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طبيعت.انرژي.خورشيد
خورش��ید، گوی غول پیكر درخش��انی در وس��ط منظومه 
شمسی و تامین کننده نور، گرما و انرژی های ديگر زمین 
است. تقريبا تمامي منابع انرژي روي زمین بوسیله خورشید 
تامین مي گردد. فقط انرژي اتمي، انرژي داخل زمین و آن 
قسمتي از انرژي جذر و مد که بوسیله نیروي جاذبه ماه مي 

باشد بوسیله خورشید تامین نمي شود.
انرژی خورش��ید به واس��طه واکنش های ترکیبی اتمی در 
اعماق هس��ته آن تامین می شود. در يك واکنش ترکیبی 
دو هس��ته اتم با يكديگر همراه ش��ده و هسته ای جديد را 

به وجود می آورند. 

ترکیب هس��ته ای در مرکز خورش��ید به دلیل دما و تراکم 
ف��وق العاده زي��اد می تواند صورت پذي��رد. از آنجائیكه بار 
ذرات مثبت اس��ت، تمايل به دفع يكديگ��ر دارند اما دما و 
تراکم هسته خورشید به قدری زياد است که می تواند آنها 

را در کنار يكديگر نگاه دارد. 
راي��ج ترين ترکیب هس��ته ای در مرکز خورش��ید زنجیره 
پروتون-پروتون نام دارد. اين فرايند زمانی انجام می گیرد 
که س��اده ترين شكل از هسته های هیدروژن )دارای يك 
پروتون( در يك آن کنار هم قرار می گیرند. نخست، هسته 
ای متشكل از دو ذره به وجود می آيد، سپس هسته ای با 
سه ذره و در نهايت هسته ای با چهار ذره شكل می گیرد. 
در اي��ن فرايند همچنین ي��ك ذره الكتريكی خنثی به نام 

نوترينو  پديدار می گردد. 
هس��ته نهايی ش��امل دو پروتون و دو نوترون است که در 
واقع هسته هلیوم می باشد. جرم اين هسته به مقدار بسیار 
اندک��ی کمتر از جرم چهار پروتونیس��ت که هس��ته از آن 
تش��كیل شده اس��ت. جرم از دس��ت رفته به انرژی تبديل 
ش��ده اس��ت. اين مقدار از انرژی به کمك فرمول مشهور 

فیزيكدان آلمانی، آلبرت انیش��تین، E=mc  قابل محاسبه 
اس��ت. در اين معادله E به معنای انرژی، m به معنای جرم 

و c به معنای سرعت نور می باشد. 
خورش��ید کره اي است که به طور کامل از گاز تشكیل شده 
و بخش بیش��تر اين گاز از نوعی می باش��د ک��ه به نیروی 
مغناطیسی حساس اس��ت که دانشمندان به آن پلاسما می 

گويند.
ش��عاع خورش��ید )فاصل��ه بین مرک��ز تا س��طح آن( حدود 

695.500 کیلومتر، تقريبا 109 برابر شعاع زمین است.

دمای س��طح خورش��ید 5800 درجه کلوين و دمای هس��ته 
خورشید بیش از  15میلیون درجه کلوين می باشد. 

جرم خورش��ید 99.8 درصد از جرم کل منظومه شمس��ی و 
333.000 برابر جرم زمین است.

میانگی��ن چگالی آن ح��دود 90 پوند در هر فوت مكعب و يا 
1.4 گرم در هر س��انتیمتر مكعب می باشد. اين مقدار تقريبا 
مع��ادل 1.4 برابر چگالی آب و کمتر از يك س��وم میانگین 

چگالی زمین است.
بیشتر اتمهای خورشید، مانند اغلب ستارگان، اتمهای عنصر 
شیمیايی هیدروژن می باشند. بعد از هیدروژن، عنصر هلیوم 
در خورش��ید بس��یار يافت می ش��ود و بقیه جرم خورشید از 
اتمهای هفت عنصر ديگر تش��كیل شده است. به ازای هر 1 
میلیون اتم هیدروژن در کل خورش��ید، 98.000 اتم هلیوم، 
850 اتم اکس��یژن، 360 اتم کربن، 120 اتم نئون، 110 اتم 
نیتروژن، 40 اتم منیزيوم، 35 اتم آهن و 35 اتم س��یلیكون 
وج��ود دارد. بنابراين حدودا 94 درص��د از اتمها، هیدروژن و 
ح��دود 0.1 درصد اتمهاي��ی غیر از هی��دروژن و هلیوم می 

باشند. 
و اما از لحاظ جرمي هیدروژن که س��بك ترين عنصر است 
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73.46 درصد، هلیوم 24.85 درصد، اکسیژن 0.77 درصد، 
کربن 0.29 درصد، آهن 0.16 درصد، گوگرد0.12 درصد، 
نئون 0.12 درصد، نیتروژن 0.09 درصد، س��یلیكون 0.07 
درص��د و منیزيوم 0.05 درصد از کل جرم خورش��ید را به 

خود اختصاص داده اند.
طبق برآوردهاي علمي در حدود 4.5 بیلیون س��ال از تولد 
اي��ن گوي آتش��ین مي گ��ذرد و تا 5 میلیارد س��ال آينده 
همچنان مي توان آن را به عنوان يك منبع عظیم انرژي 

به حساب آورد.

در هر ثانیه تقريباٌ                    کیلووات ساعت انرژي از 
خورشید ساطع مي شود.

تنها يك دو میلیاردم اين انرژي به س��طح بیروني جو زمین 
برخورد مي کند.

اي�ن ان�رژي م���ع�ادل            
             کیلووات ساعت 

در سال است.

بدلی��ل بازت��اب، تف��رق و 
جذب توسط گازها و ذرات 
معلق در ج��و تنها 47% از 
اين انرژي به س��طح زمین 

مي رسد.
بدي��ن ترتیب انرژي تابیده 
شده به سطح زمین سالانه 

حدوداً معادل
کیلووات ساعت است.

1/1

7

1/5

10

10

10

20

17

18



1.1 4

نقشه.تابش.روزانه.خورشيد.در.ايران.)پتانسيل.انرژي.خورشيد(

در اي��ران روزانه بطور متوس��ط 5.5 
انرژي خورشیدي بر  کیلووات ساعت 
هر متر مربع از سطح زمین مي تابد و 
300 روز آفتابي در 90% خاك کشور 

داريم.
مس�احت اي�ران ت�قري�با1.600.000ٌ 
کیلومتر مربع يعني حدود                  

متر مربع است.
میزان تابش روزانه انرژي خورشید در 
ايران برابر است با:                      

کیلووات ساعت.
می��زان کل تابش خورش��ید در طول 
روز ب��راي اي��ران  تقريباٌ برابر اس��ت 

با9.000.000.000مگاوات ساعت.
اگر تنها از1% مس��احت ايران انرژي 
خورش��یدي را جذب کنیم و راندمان 
سیستم دريافت انرژي تنها 10% باشد.

باز هم میتوانیم روزانه9.000.000  مگاوات س��اعت انرژي 
از خورشید دريافت کنیم.

تاريخچه.مختصري.از.كاربرد.انرژي.خورش�يدي.
در.جه�ان.و.اي�ران از بدو پیدايش اولین حیات در روي 
زمین انرژي خورش��یدي در پديده فتوس��نتز کاربرد داشته 
اس��ت. در پیدايش س��اختمان براي گرمايش مسكن خود، 
انسان از نور خورشید بهره مي گرفت. بعدها انسان از اشعه 
آفتاب براي خش��ك کردن میوه و سبزي در فضاي آزاد و 
ب��راي تبخیر آب دريا در حوضچه ه��اي کم عمق و تولید 

نمك استفاده نموده است.
اولین و ش��ايد تنها استفاده نظامي انرژي خورشیدي توسط 
ارشمیدس در شهر سیراکیوز در شرق جزيره سیسیل انجام 
ش��د. او موفق ش��د با متمرکز کردن نور خورشید به وسیله 

چند آئینه روي بادبان کشتي ها، آنها را به آتش بكشد .
استفاده هاي صنعتي و مدرن انرژي خورشیدي از سالهاي 
1770 میلادي ش��روع ش��د. ش��ايد جالب ترين استفاده از 
خورش��ید در کش��ف گاز اکس��یژن صورت گرفته باش��د. 
پريستلي در سال 1774 توانست نور خورشید را روي ظرف 

حاوي اکسید جیوه متمرکز نمايد و گازي تولید کند که بعدها 
اکسیژن نامیده شد. آزمايشهاي متعددي با استفاده از عدسي 

ها و تمرکز نور خورشید توسط لاوازيه انجام شد.
در س��ال 1872 اولین واحد خورشیدي براي نمك زدائي آب 
دريا در ش��مال ش��یلي ساخته ش��د. از اواخر سالهاي 1800 
و اوايل س��الهاي 1900 تعدادي متمرکز کننده خورش��یدي 
جه��ت دس��تیابي به دماهاي بالا و تولید بخار در فرانس��ه و 
آمريكا و مصر ساخته شد که از بخار حاصله براي راه اندازي 
ماش��ینهاي بخار و آبیاري استفاده مي شد. از سالهاي 1940 
به بعد استفاده از انرژي خورشیدي در تولید آب گرم مصرفي 
و گرمايش س��اختمان ها در آمريكا، روسیه) تاشكند و عشق 
آباد(، اس��ترالیا و س��اير کشورها رو به توس��عه نهاد. در سال 
1946 در هندوستان کوره هايي که با انرژي خورشیدي کار 

مي کردند ساخته شد.
س��لول خورش��یدي)فتوولتائیك( ب��راي اولین ب��ار در نیمه 
اول ده��ه 1950 بدون س��ر و صداي زياد وارد بازار ش��د و 
با اس��تقبال قابل ملاحظه اي مواجه گش��ت. در سال 1958 
طراحان آمريكايي با ترديد در س��فینه وانگارديك يك مبدل 
حاوي سلولهاي خورش��یدي هر يك به قدرت 2 میلي وات 
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به عنوان نیروي کمكي ب��ه کار بردند ولي با کمال تعجب 
مشاهده کردند دستگاه راديويي سفینه که با اين مبدل کار 
مي کرد تا 6 سال بطور مداوم پیام راديويي به زمین مخابره 
نمود. در س��ال 1961 براي نخستین بار در ايتالیا از انرژي 
حرارتی خورش��یدي براي تولید الكتريس��یته توسط توربین 

هاي بخار کوچك استفاده گرديد.
ب��ا بح��ران انرژي س��ال 1973، توج��ه به کارب��رد انرژي 
خورش��یدي بالا گرفت و س��رمايه گذاري ه��اي زيادي در 
غالب کش��ورهاي جهان) به خصوص کش��ورهاي صنعتي( 
براي پژوهش و دس��تیابي به طرحه��اي بهینه کاربردهاي 

مختلف انرژي خورشیدي انجام پذيرفت.
در دهه 1980 با از بین رفتن بحران انرژي، توجه به انرژي 
خورشیدي تقلیل يافت و در حال حاضر مهمترين موضوعي 
که در کشورهاي صنعتي به آن توجه قابل ملاحظه اي مي 
ش��ود سلولهاي خورشیدي مي باش��د. علاوه بر اين، روش 
هاي گرمايش طبیعي خورش��یدي در بسیاري از کشورهاي 
جهان) به خصوص آمريكا( در دهه گذشته مورد توجه قرار 

گرفته است.
مطالعات در زمینه انرژي خورش��یدي در ايران از حدود 35 
س��ال قبل و به طور تقريبا همزمان در دانشگاههاي شیراز 
و صنعتي شريف شروع ش��د. از جمله طرحهاي مهم مورد 
توج��ه در اين مراکز طرح نیروگاه خورش��یدي 10 مگاواتي 
در دانش��گاه ش��یراز و طرح و توس��عه و س��اخت سلولهاي 

فتوالكتريك در مرکز فوق الذکر بوده است.
پروژه هائي در زمینه انرژي خورشیدي هم اکنون در کشور 
توس��ط سازمان انرژي هاي نو ايران در جريان است که در 

انتهاي کتابچه اشاره خواهد شد.
تكنولوژي.هاي.استفاده.از.انرژی.خورشيد

الف- سیستم هاي حرارتي خورشیدي
ب- سیستم هاي حرارتي – برقي خورشیدي

ج- سیستم هاي فتوولتائیك

الف- سیستم هاي حرارتي خورشیدي
اين گروه شامل سیستم هائي مي شود که بر پايه گردآورنده 
ه��اي حرارتي با دماي پايین عمل مي نمايد. اين سیس��تم 
ها از منبع خورش��یدي براي مصرف نهائي حرارتي استفاده 
مي کنند. اين سیس��تم ها خود ش��امل 2 گ��روه گردآورنده 
ه��اي تخت)کلكتورهای تخت( و گردآورنده هاي با تمرکز 

کم)کلكتورهای متمرکز کننده( مي شوند.
سیس��تم هاي حرارتي داراي يك بخش ذخیره هس��تند تا 
حرارت خورش��ید را براي اس��تفاده در ش��ب ممكن نمايند. 
اکثر سیس��تم هاي حرارتی خورش��یدي براي گرمايش آب 
بطور تجاري، اس��تخرهاي ش��نا يا آب مصرفي خانه هاي 
ويلائي، آپارتماني و هتل ها و ...، و همچنین بخش بزرگي 
از تقاض��ا ب��راي گرمايش فضاي س��اختمان و براي تامین 
ان��رژي مدارهاي پمپ حرارتي جذبي و نظاير آن به منظور 
تامین سرمايش فضاي ساختمان ها نیز بكار مي رود. علاوه 
بر اين اس��تفاده از سیس��تم هاي حرارتی خورشیدي براي 
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کاربرده��اي صنعتي به علت فض��اي ناکافي براي نصب 
کلكتوره��ای متمرکز کننده، محدوديت داش��ته و در حال 

مطالعه و بررسي بیشتر است.
کاربردهاي غیرنیروگاهي سیستم های حرارتی خورشیدی 
را م��ي توان در زمینه هاي زير بصورت صنعتي، تجاري و 

خانگي تقسیم بندي کرد:
* گرماي��ش آب مصرف��ي )آب گرمكنهاي خورش��یدي( 
براي منازل، س��اختمانها، کارخانجات و استخرها و حمام 

خورشیدی
* س��اختمان های خورش��یدي)گرمايش فض��اي داخلي 

ساختمانها، سرمايش فضاي داخلي ساختمانها(
* آب شیرين کن هاي خورشیدي )در اندازه هاي خانگي 

و صنعتي(
* خش��ك کن هاي خورش��یدي )براي خشك کردن مواد 

غذايي و محصولات کشاورزي(
* اجاق های خورشیدي
* کوره هاي خورشیدي

* استخرهاي خورشیدي
* پمپ هاي حرارتي خورشیدي

قبل از پرداختن به جزئیات سیستم هاي حرارتي خورشیدي، 
بهتر است برخي مفاهیم اولیه شرح داده شوند:

س��یال عامل : در اغلب سیس��تم ها، حرارت جذب ش��ده 
توسط کلكتور برای اينكه به نقاط ديگر منتقل شده و مورد 
اس��تفاده مناسب قرار گیرد به يك سیال انتقال حرارت که 
ممكن است روغن، آب ، هوا و ... باشد منتقل می شود اين 

سیال را سیال عامل می نامند. 
س��طوح جاذب: س��طوح تی��ره دارای قابلیت ج��ذب بهتر 
اش��عه های تابیده شده خورشید هس��تند در سیستم های 
خورش��یدی، جائی که نور خورش��ید تابیده شده يا متمرکز 
می ش��ود، سطوح جاذب در معرض آن قرار می گیرند. اين 
س��طوح با روشهای مختلف صنعتی س��اخته می شوند که 

بتوانند حداکثر جذب انرژی حرارتی را داشته باشند. 
سیس��تم ذخیره حرارت��ی: برای اينكه در طول ش��ب يا در 
س��اعات ابری بتوان از انرژی خورش��ید استفاده نمود لازم 
اس��ت مقداری از انرژی حرارتی خورشید در منابعی ذخیره 
شود. در آبگرمكنهای خورشیدی از مخازن ذخیره آب گرم 
اس��تفاده می ش��ود و در سیس��تم های نیروگاهی، انرژی 

حرارتی در مخازنی که حاوی روغن و ش��ن هس��تند ذخیره 
می ش��ود تا در هنگام عدم تابش خورش��ید، مورد اس��تفاده 

قرار گیرد.
گ��رد آورنده ها: بصورت تخ��ت يا دارای انحنا می باش��ند. 
ممكن اس��ت بصورت تكی يا تعدادی از آنها در سیس��تم ها 
وجود داش��ته باش��ند. اغلب سیس��تم های نیروگاهی از گرد 

آورنده ها در سطح وسیعی بهره می برند. 
ح��ال به ش��رح مختصری راج��ع به اين گردآورن��ده ها می 

پردازيم:

گردآورنده های تخت از جذب حرارت خورش��ید توسط يك 
ورق��ه فل��زي تیره که حرارت را توس��ط يك س��یال جاذب 
ح��رارت) مثل آب يا هوا( منتقل مي کند اس��تفاده مي کنند. 

يك کلكتور تخت شامل اجزاء زير می باشد:
11.صفحه ش��فاف که ممكن است يك يا چند لايه شیشه و 

يا پلاستیك شفاف باشد.
12 لوله ها و يا گذرگاههائی برای عبور سیال انتقال حرارت
13صفحه جاذب که می تواند صاف، موجدار، ش��یاردار باشد 
ک��ه معمولا به رنگ تیره ب��وده و لوله ها و گذرگاهها به آن 

متصل می شوند.
14 منیفول��د ي��ا هدرهائی ب��رای عبور و تخلیه س��یال ناقل 
ح��رارت که معمولا در قس��مت بالا و پائی��ن کلكتور نصب 

شده اند.
15 عاي��ق بندی دس��تگاه برای کاهش ات��لاف حرارتی که 

معمولا اطراف و پشت کلكتور و لوله ها را شامل می شود.
6. ق��اب مخصوص که اج��زاء کلكتور را در خود جای داده و 
آنه��ا را از غبار و رطوب��ت و ديگر عوامل خارجی مصون می 

دارد.
کلكتوره��ای تخ��ت از نظر نوع س��یال عامل، س��اختمان و 
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عملكرد به 3 دسته تقسیم می شوند که عبارتند از:

11کلكتور با آب چكه

12کلكتور با هوا
  

13کلكتور با مايع                           

كلكت�ور.با.آب.چك�ه که از صفحات فل��زی تیره رنگ 
کنگره ای س��اخته می شود اولین بار در سال 1959 توسط 
دکت��ر Harry Tamas*n برای بام خانه ای در مريلند 
س��اخته و نصب ش��د. در اين نوع کلكتورها آب از لوله ای 
در قسمت فوقانی، بر روی شیارهای صفحه کنگره ای می 
چكد. آب در حین عبور با جذب حرارت از صفحه تیره رنگ 
کنگره ای گرم شده و در پائین جهت مصرف و يا ذخیره در 

يك ناودانی جمع می شود.
كلكتور.با.هوا، يكی ديگر از گردآورنده هايی هس��تند که 
در آنه��ا از هوا يا گاز به عنوان س��یال برای انتقال حرارت 
اس��تفاده می ش��ود. نگهداری آس��ان و عدم يخ زدگی هوا 
از مزايای اين نوع کلكتورها نس��بت ب��ه ديگر انواع مايعی 
آنهاس��ت. بع��لاوه در اين ن��وع گردآورنده ه��ا هوای گرم 
مستقیما وارد ساختمان يا محفظه ذخیره می شود. از معايب 
آن می توان به موارد زير اش��اره کرد: مش��كل گرم کردن 
آب مصرفی بوس��یله هوای گرم تولید شده، لزوم ساخت و 
نصب کانالهائی با سطح مقطع مناسب که فضای زيادی از 

س��اختمان را اش��غال می کند، احتیاج به هوا رسان با قدرت 
الكتريكی لازم برای انتق��ال هوای گرم از کلكتور به محل 

ذخیره.
كلكتور.با.مايع، که در اين نوع کلكتور، س��یال عامل يك 
ن��وع مايع مثل آب، روغن و ي��ا مايعی با نقطه انجماد پائین 
انتخاب می شود زيرا که يخ زدن آب در کلكتور و خورندگی 
از مش��كلات اساس��ی در اين نوع گردآورنده هاست. سیال 
عامل از قسمت پائین وارد و هنگام عبور از لوله های صفحه 
جذب کننده، گرم ش��ده و از قسمت فوقانی با پمپ يا بدون 

آن بطرف مخزن ذخیره جريان پیدا می کند.

يك ن��وع از اين کلكتورهای مايع متش��كل از چندين لوله 
گرمائی است که هر کدام از آنها شامل يك لوله شیشه ای، 
صفحه ج��اذب و لوله گرمائی می ش��ود. برای جلوگیری از 
اتلاف حرارتی از روی س��طح جاذب و حفظ خواص اپتیكی 
لايه برگزيده خوابانده شده بر روی سطح جاذب، داخل لوله 

شیشه ای خلاءايجاد شده است.               

  

              کلكتور تحت خلاء) لوله گرمائی( 

کلكتوره��ای تخ��ت پرتوه��ای تابش مس��تقیم و پراکنده 
خورش��ید را جم��ع آوری می کنن��د و احتیاج به سیس��تم 
رديابی ندارند. کلكتورهای تخت در يك روز صاف با زاويه 
انحراف عرض جغرافیاي��ی محل، قادرند 25345 کیلوژول 
بر مترمربع انرژی خورشیدی را جذب کنند، اتلاف حرارتی 
زيادی دارند و با وجود سطح جاذب بزرگتر دمای پائین تر و 

کلكتور صفحه تخت
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ح��رارت کمتری تولید می کنند. برای گرم کردن آب و هوا 
مناس��ب هستند و هزينه کمتری نس��بت به متمرکز کننده 

ها دارند.
گردآورنده.هاي.متمركز.كننده

گردآورنده هاي متمرکز کننده تابش مس��تقیم خورش��ید و 
بخش��ي از تابش پراکنده را با کمك طراحي هاي هندسي 
پیشرفته)س��هموی و ...( متمرک��ز مي نماين��د. در اين نوع 
کلكتورها از سطوح منعكس کننده جهت افزايش پرتوهای 
خورش��یدی اس��تفاده می ش��ود. متمرکز ک��ردن پرتوهای 
خورش��یدی در کانون، بمنظور دست يابی به درجه حرارت 
بالا می باشد. کلكتورهای متمرکز کننده جهت دستیابی به 
حرارت بالا در کانون می بايس��تی قادر به رديابی خورشید 

در مدت تابش روزانه باشند. 
اين نوع کلكتورها در ي��ك روز صاف 36252 کیلوژول بر 
مترمربع از انرژی خورش��ید را جمع آوری می کنند. تمرکز 
در ناحی��ه کانونی باع��ث افزايش انرژی دريافت ش��ده در 
واحد س��طح می گردد. در متمرک��ز کننده ها بعلت کاهش 
سطح جذب کننده ها، اتلاف حرارتی کاهش يافته و دمای 
بالاتر و حرارت بیشتری تولید می شود. برای مناطق ابری 
مناسب نیستند و نیازی به پوشش شیشه ای ندارند. نسبت 
به کلكتوره��ای تخت هزينه بیش��تری لازم دارند. از نظر 
راندم��ان در دماهای پائین از کلكتورهای تخت کم تر بوده 
ولی در دماهای بالا، دارای راندمان خوبی هس��تند. میزان 
دريافت شدت تابش خورش��یدی در متمرکز کننده ها می 
توان��د در حدود 80-70 برابر نس��بت به کلكتورهای تخت 
باشد. نیازی به عايق بندی ندارند در صورتی که در کلكتور 

های تخت، عايق بندی نكته حائز اهمیتی است.

كاربرده�ای.غي�ر.نيروگاه�ی.سيس�تم.حرارت�ی.
خورشيدی

)Solar water heater(11آب.گرمكن.خورشيدي
آبگرمكن ها اصلی ترين سیستم مورد استفاده در کاربردهای 
غیرنیروگاهی خورش��یدی می باشند. همانطور که از نام آن 
پیداس��ت برای گرم کردن آب مورد اس��تفاده قرار می گیرد. 

آب گرم تولید شده می تواند برای 
- آب گرم بهداشتی 

- گرم کردن فضای ساختمانی يا تأمین آب پیش گرم برای 
سیستم های گرمايشی 

- تأمی��ن گرمای م��ورد نیاز برای راه اندازی سیس��تم های 
جذبی، جهت تهويه مطبوع و سیستم های سرمايشی 

اس��تفاده در خش��ك کنها و آب ش��یرين کنها و غیره مورد 
استفاده قرار گیرد.

طرز.كار.يك.آبگرمكن.خورشيدی.:
آبگرمكنها از س��ه بخش اصلی تشكیل می شوند که شامل: 
کلكتور، مدار لوله کش��ی، مخزن ذخیره حرارتی می باشند. 
در اغلب آبگرمكنهای امروزی س��یال عامل که محلول آب 

و ضد يخ اس��ت در يك سیكل بس��ته بین مخزن و کلكتور 
توسط مدار لوله کشی در جريان است. کلكتور انرژی حرارتی 

خورشید را جذب کرده و به سیال عامل منتقل می کند 
سیال گرم شده بس��مت منبع ذخیره حرکت کرده و در آنجا 
پ��س از عب��ور از يك مبدل حرارتی، گرم��ای خود را به آب 
داخل مخزن منتقل می کند و پس از س��رد شدن به کلكتور 
ب��از می گ��ردد و بدين ترتی��ب بدون اينكه ب��ا آب مصرفی 
مخلوط شود، دائماً در يك سیكل بسته در حال حرکت است.

آبگرمكنهاي خورش��یدي به دو دسته، آبگرمكنهاي مدار باز 
و مدار بسته طبقه بندي مي شوند که هر يك به دو صورت 
ترموسیفوني)جريان طبیعی( يا پمپي)اجباری( می توانند کار 

نمايند. 
در سیس��تمهاي م��دار باز، آب��ي که جهت تأمی��ن آب گرم 
مصرفي مورد اس��تفاده مي باش��د مس��تقیماً از تانك ذخیره 
کلكتورها، پمپ مي   شود. دو نوع مدار باز داريم: 1- گردش 

اجباری)پمپ(، 2- ترموسیفون. 
وقتیكه دماي س��یال داخل کلكتورها بیش��تر از دماي تانك 
ذخیره باش��د، آب گرم ش��ده به طرف مخزن ذخیره هدايت 
مي شود. سیس��تم تخلیه از پايین شامل دريچه اي است که 
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آب داخل کلكتورها را وقتي به 38 درجه سانتیگراد مي رسد 
تخلیه مي کند. وقتیكه دما کمتراز 38 درجه سانتیگراد باشد، 
سیس��تم بصورت اتوماتیك، آب را از تانك ذخیره به سمت 

کلكتورها پمپ مي کند.
يك سیس��تم مدار بسته بسیار کارآمد و قابل اطمینان بوده 
و به نگهداري کمتري احتیاج دارد. )مثلا مواد ضد يخ بكار 

رفته در سیستم هر 2 سال يكبار به بازرسي نیاز دارد(
در اين سیس��تم، به دلیل اس��تفاده از ماي��ع ضديخ احتمال 
خنك شدن سريع و انجماد وجود ندارد و بسیار قابل اعتماد 
و قابل اس��تفاده در محدوده وس��یعي مي باشد. البته در اين 
سیس��تم کلكتورها حتما بايد بالات��ر از تانك انتقال حرارت 

نصب شوند.     
در سیس��تمهای ب��از، قدرت پم��پ برابر اس��ت با مجموع 
اصط��كاك داخل لوله ها و اختلاف ارتف��اع بین کلكتور و 
مخزن ذخیره، در صورتیكه در سیس��تمهای بس��ته قدرت 
پمپ تنها برابر اس��ت با مجموع اصطكاك داخلی لوله ها. 
استفاده از آبگرمكن های خورشیدی برای مناطق پرتابش 

و دور از شبكه سراسری مناسب می باشد.

آبگرمكن ترموسیفونی

سیستم مدار بسته پمپی

مقايسه مصرف س��الیانه انرژي براي آبگرمكن 
معمولي و آبگرمكن خورشیدي 
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حمام.خورشيدي

با اس��تفاده از آبگرمكن های خورشیدی مشروحه بالا مي 
توان حمام خورشیدي روستايي براي استفاده همزمان 100 
نفر راه اندازي کرد. تا کنون با توجه به موقعیت جغرافیايی 
ايران چندين دس��تگاه حمام خورش��یدی در نقاط مختلف 
کشور از جمله استان خراسان، سیستان و بلوچستان و يزد 

نصب و راه اندازی شده است.

12گرمايش.و.سرمايش.ساختمان.
)Solar heating.& cooling(

ايرانیان باس��تان از انرژي خورشیدي براي کاهش مصرف 
چوب در گرم کردن خانه هاي خود در زمستان استفاده مي 
کردند. آنان س��اختمانهاي خ��ود را بگونه اي بنا مي کردند 
که در زمس��تان نور خورش��ید بداخل اتاقهاي نشیمن بتابد 
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ولي در روزهاي گرم سال، فضاي اتاق در سايه قرار داشت. 
در ايران پروژه س��اخت اولین ساختمان خورشیدي در ضلع 
شمالي دانشگاه علم و صنعت و به منظور مطالعه و پژوهش 
در خصوص بهینه س��ازي مصرف انرژي و امكان بررس��ي 
روشهاي استفاده از انواع انرژيهاي تجديدپذير، بويژه انرژي 

خورشیدي اجرا گرديده است.
      اي��ن خان��ه يك مجموعه مس��كوني ي��ا اداري کامل 
بوده که توس��ط انرژيهاي تجديدپذير بويژه انرژي خورشید 
تغذيه مي شود. بر روي سقف اين خانه سلولهاي خورشیدي 
براي تولید الكتريس��یته تعبیه ش��ده اس��ت. در اين سیستم 
پیش��نهادي معادل 300 وات سلولهاي فتوولتائیك همراه با 
بات��ري به منظور ذخیره ان��رژي و اينورتر براي تبديل برق 
مس��تقیم به متناوب در نظر گرفته شده است. همچنین دو 
عدد کلكتور براي تهیه آب گرم مورد نیاز بر روي سقف قرار 

داده شده است.) فعال(
      در مج��اورت من��زل و در ضل��ع جنوبي آن س��ه عدد 
کلكتور هوا گرمكن خورشیدي براي گرمايش هواي داخل 
س��اختمان قرار داده است. مساحت ساختمان که حدود 30 
متر مربع در نظر گرفته ش��ده است با اس��تفاده از معماري 
ايراني بويژه معماري مناط��ق کويري)بادگیر(، انرژي مورد 

نیاز منزل را تأمین مي کنند. )پسیو(
تامین نیاز حرارتی س��اختمانها با اس��تفاده از خورشید به 2 
طريق پسیو)Passive( و فعال )Active( قابل دسترسی 
اس��ت. کیفی��ت و چگونگی معماری س��اختمان به دريافت 
و ذخیره انرژی خورش��یدی در حالت پس��یو بستگی کامل 
دارد در صورتیكه گرمايش خورشید بصورت فعال، مستلزم 
اس��تفاده از گردآورنده های خورش��یدی و يك منبع انرژی 
ديگر جهت انتقال س��یال گرم شده به داخل ساختمان می 

باشد.
 passive(يونانی��ان باس��تان از روش گرماي��ش طبیع��ي
heating( که آنان را قادر به کاهش مصرف چوب جهت 
گرم کردن فضا در زمستان مي ساخت، استفاده مي کردند. 
رومیان از شیشه جهت حفظ طولاني تر حرارت و بالا بردن 
گرماي خانه ها استفاده مي کردند. قرنها بعد در اوايل سال 
1930 خانه خورش��یدي در معماري س��اختمانهاي آمريكا 
مورد توجه خاصي قرار گرفت. در اغلب فرهنگ های ديگر 
نیز از اين قبیل تدابیر و طرحهای خورشیدی پسیو)طبیعی( 
ديده ش��ده است. سرخپوس��تهای آمريكای شمالی در طی 

قرون 11 و 12 چندين مجتمع خورش��یدی س��اخته بودند. 
يكی از روش��نترين نمونه ها شهر آلوما می باشد که دارای 
3 تراس وس��یع کشیده شده از ش��رق به غرب بود که اين 
تراس��ها برای جذب ماکزيمم خورشید زمستانی ساخته شده 
بودند. س��قف هر رديف نیز جهت حفاظت خانه ها از تابش 
آفتاب تابس��تانی، با کاه و حصیر و ديگر مواد عايق پوشانده 

شده بود.
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*سيستم.گرمايش.خورشيدي.پسيو
در اي��ن سیس��تم گرم کردن س��اختمان بط��ور طبیعي و با 
استفاده از عوامل طبیعي مثل خورشید انجام مي گیرد. بدين 
معني که چنین سیس��تمي اين امكان را فراهم مي سازد که 
س��اختمان بدون نیاز به انرژي فسیلي و در نهايت با مصرف 
انرژي بس��یار کمي کار کند. در مورد سیستم هاي گرمايش 

پسیو ساختمان ها روشهاي مختلفي وجود دارد:
1.ورود مستقیم نور خورشید به داخل اطاق از طريق پنجره 

)direct gain method(ها
2. اس��تفاده از ديوار ذخیره کننده انرژي خورش��یدي)ديوار 

)Drum wall(و ديوار آبی )ترومب
3. اس��تفاده از گیرن��ده مس��طح قائ��م با جري��ان طبیعي 

)solar chimney design(هوا
)attached green house(4.استفاده از گلخانه مجاور

استفاده از گلخانه مجاور همراه با ديوار ترومب

استفاده از گلخانه مجاور همراه با ديوار آبي

 ورود مستقیم

5.استخر يا حوضچه روی آب
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استفاده از استخر يا حوضچه روي بام

استفاده از ديوار آبي

* سيستم.گرمايش.خورشيدي.فعال
)active solar heating(

در سیس��تم هاي فعال بر خلاف سیس��تم هاي پسیو از المانهاي 
متفاوتي براي گرمايش س��اختمان استفاده مي شود. اجزائي که در 

اين سیستم ها به کار مي روند عبارتند از:
گردآورنده ها)کلكتورها(، سیس��تم ذخیره انرژي گرمائي، کانالهاي 
عبور س��یال، پمپها، لوله کشي، ش��یرآلات، دمپرها، سیستم هاي 
کنترل دس��تي يا اتوماتیك، سیس��تم سوخت کمكي و مبدل هاي 

حرارتي.
در اين طرحها مراحل عمل عبارتند از: استفاده از تابش خورشیدی 
برای گرم کردن س��طح جاذب کلكتورها و انتقال حرارت به سیال 
واس��طه ای مانن��د آب يا ه��وا و ذخیره انرژی حرارت��ی در منابع 
ذخیره، و بالاخره اس��تفاده از حرارت ذخیره شده در مواقع احتیاج 
در س��اختمان. گردآورنده ها در واقع جزئی از بنای س��اختمان می 
باش��ند که بصورت پنج��ره يا نورگیر تاريك در س��اختمان نصب 
می ش��وند. عوامل اصل��ی در انتخاب کلكتورها به ش��رح زير می 
باشد: 1- بیش��ترين جذب انرژی گرمايی در طول موج 0.3-2.5 

استفاده از ديوار ذخیره کننده انرژی 
خورشیدی)ديوار ترومب(
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میكرون و کمترين نشر در منطقه مادون قرمز 2- مقاومت 
در برابر خوردگی، اش��عه ماوراء بنفش، رس��وبات و خواص 

اسیدی و بازی سیال انتقال حرارت.

*.سيستم.سرمايش.خورشيدي
)solar cooling system(

برخلاف گرمايش خورشیدي که عملي نسبتا آسان و ارزان 
اس��ت، تولید س��رما با اس��تفاده از انرژي خورشیدي کاري 
نسبتا مشكل و گران مي باشد. بطور کلي دو راه حل براي 

سرمايش خورشیدي وجود دارد:

* تبدي��ل ان��رژي خورش��یدي به ان��رژي مكانیك��ي و يا 
الكتريكي و اس��تفاده از آنها در بكار انداختن دس��تگاههاي 

تبريد تراکمي
* تبديل انرژي خورش��یدي به انرژي حرارتي و استفاده از 

آن در بكار انداختن دستگاههاي تبريد جذبي. 
در اين روش از انرژی خورشیدی جهت گرم کردن ژنراتور 
خورش��یدی)همانند کلكتورهای مس��طح يا متمرکز کننده 
های خورش��یدی که سیال در آن قرار گرفته است(استفاده 
می ش��ود. با دريافت حرارت در ژنراتور، باعث ايجاد سرما 
در اواپراتورخود می گردد. حال اگر سیس��تم س��رمايش ما 
چیلر باش��د معمولا آب سرد ش��ده در اواپراتور چیلر جذبی، 
بطرف توزيع کننده های اطاقی فرس��تاده می شود و باعث 
سرد شدن هوای اطاق می گردد. آب سرد برای سرد شدن 
مجدد به طرف چیلر رانده شده و سیكل قبلی در يك مدار 

بسته تكرار می شود.

3-.آب.شيرين.كن.خورشيدي
)Solar desalinization(

اهمیت آب نه تنها در زندگي بش��ر و تم��ام موجودات زنده 
محسوس است، بلكه در زندگي روزمره، کشاورزي و صنايع 
نیز نمي توان از آن چشم پوشي کرد. اصول عملكرد سیستم 
هاي آب ش��یرين کن خورشیدي بر پايه دستگاه تصفیه آب 
خورش��یدي)solar still( است. اصول کار دستگاه تصفیه 
آب خورشیدي ساده بوده و سرپوش پلاستیكي يا شیشه ای 
در سطح فوقاني دستگاه نقش عمده و کلیدي را در عملكرد 
سیس��تم ايفا مي کند. با عبور اش��عه خورشید، کف حوضچه 
آب ش��ور که معمولا برای جذب بالاتر گرما سیاه رنگ می 
باش��د، آب دريا يا آب شور داخل خود را گرم و درجه حرارت 
بالا مي رود، س��پس بخار آب ايجاد ش��ده و پس از برخورد 
به سطح داخلي سرپوش شیشه ای که دمای آن پائین تر از 
دمای داخل آب ش��یرين کن است، شروع به تقطیر مي کند 
که با جمع آوري اين آب مقطر، آب شیرين به دست مي آيد.
سیس��تم آب ش��یرين کن از نظر نحوه عملكرد به دو روش 
مس��تقیم و غیر مستقیم تقس��یم مي شود. در روش مستقیم 
فقط از انرژي حرارتي خورش��یدي استفاده مي شود در حالي 
ک��ه در روش غیر مس��تقیم از انرژي برق ب��ه عنوان انرژي 
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کمكي اس��تفاده مي ش��ود. طراحی آب ش��یرين کن های 
خورشیدی با توجه به شرايط اقلیمی و جوی در منطقه مورد 

نظر بايستی صورت پذيرد.

برای جذب حداکثر انرژی خورش��یدی در آب ش��یرين کنها 
و جلوگیری از اتلاف انرژی حرارتی در طراحی آب ش��یرين 

کنها بايد نكات زير مورد توجه قرار گیرد:
11 س��رپوش پلاستیكی يا شیش��ه ای آب شیرين کن بايد 
ن��ازك بوده و دارای ضريب عبور خوبی در طول موج تابش 

گرمائی باشد.
12.از تش��كیل بلورهای نمك در کف دستگاه تا حد امكان 

می بايستی جلوگیری شود.
3.فاصله ما بین شیش��ه آب ش��یرين کن و س��طح آب شور 

حداقل باشد.
14کف حوضچه آب ش��ور سیاه رنگ باشد تا بیشترين گرما 

را جذب کند.
15.حوضچه کاملا آب بندی ش��ده و هیچ ارتباطی با هوای 

خارج نداشته باشد.
)Solar dryer(4-.خشك.كن.خورشيدي

خش��ك کردن مواد غذايي براي نگهداري آنها، از زمانهاي 
بسیار قديم مرس��وم بوده است. مكانیزه شدن عمل خشك 
کردن محصولات غذايي س��ابقه 200 ساله دارد. در فرآيند 
خش��ك کردن معمولا عملیات گرم کردن براي تبخیر آب 

موجود و جريان دادن هوا جهت خارج کردن بخار آب ايجاد 
ش��ده، انجام مي گیرد. روش��هاي خشك کردن مواد غذايي 

بصورتهاي زير تقسیم بندي شده است:
*خشك کردن با جريان هواي گرم

*خشك کردن با استفاده از سطح گرم
*خش��ك کردن با اس��تفاده از يك منبع تابشي مثل اجاق 

مايكروويو
*خشك کردن با روش انجماد

خشك کن هاي خورشیدي بیش��تر شامل روش اول بوده، 
بدين ترتیب که مواد خش��ك شدني بطور مستقیم و يا غیر 
مس��تقیم از انرژي حرارتي خورشید استفاده کرده و هوا نیز 
بطور طبیعي و يا اجباري جريان يافته و باعث خشك شدن 

محصول مي گردد.

                    روش مستقیم
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خشك.كن.مستقيم: کاربرد آن آسان و ارزان است ولي 
در اين سیستم راهي براي کنترل درجه حرارت وجود ندارد، 
در اين روش اگر سبزي ها و میوه ها زياد در معرض تابش 
خورشید باش��ند تغییر رنگ داده و مقدار زيادي از ويتامین 

هاي خود را از دست مي دهند.

خشك.كن.غير.مس�تقيم:.در اين روش درجه حرارت 
قابل کنترل اس��ت و مواد غذايي به طور مس��تقیم با اشعه 
خورش��ید در تماس نیس��تند در نتیجه رنگ آنها ثابت مي 

ماند.
اين وس��یله متناسب با نیاز روس��تاها در امر خشك کردن 
میوه و سبزيجات و همچنین در صنعت خشك کردن برنج 
و تولید س��بزي خشك بوس��یله انرژي خورشیدي طراحي 

شده است.
     در اين وس��یله با عبور هواي گرم از درون محفظه، آب 
داخل محصولات تبخیر ش��ده و هواي مرطوب از قسمت 
هواکش خارج مي ش��ود. ه��واي گرم مورد نی��از با جذب 
حرارت خورش��یدي توسط س��طح داخل مخصوص خشك 
کن تولید مي ش��ود. در داخل محفظه طبقات مختلفي قرار 
گرفته است که مي توان میوه و سبزيجات را در داخل اين 

طبقات قرار داد.
اين طبقات متحرك است و مي توان پس از خشك شدن، 
می��وه و س��بزيجات را براحتي از داخل آن خ��ارج کرد. از 
مزايای اين نوع سیس��تم ها می توان به طراحی و ساخت 
آسان، مواد اولیه محلی، تعمیرات ارزان، قیمت پائین، ذخیره 
سوخت فسیلی و کاهش آلودگی محیط زيست اشاره نمود.
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)Solar cooker(5-.اجاق.خورشيدي
در کش��ورهاي در حال توسعه که از شبكه برق پیشرفته اي 
برخوردار نیس��تند، براي پختن غذا از گرمايش خورش��یدي 

پسیو استفاده مي شود.
اجاقه��اي خورش��یدي در 3 نوع رايج ش��لجمي، لوله های 
حرارتی و جعبه اي س��اخته ش��ده است. نوع شلجمي آن به 
صورت يك بش��قاب سهموي مي باشد که براي پختن غذا 
بوسیله آن بايد ماده غذايي مورد نظر را در کانون اين بشقاب 
 )focusing(ق��رار داده و با تنظیم و متوجه نگاه داش��تن
س��هموی می توان غذا را پخت. چ��ون در اين نوع متمرکز 
کننده ها می توان دماهای بالاتر از 100 درجه س��انتیگراد 
بدس��ت آورد بنابراين سرخ کردن س��بزی و گوشت و... در 
آنه��ا کاملا امكان پذير اس��ت. کیت آموزش��ي از اين اجاق 
در س��ال 1382 در دفتر انرژي خورشیدي سازمان انرژيهاي 
نو ايران، در گروه کاربردهاي غیرنیروگاهي، س��اخته ش��د و 
جهت آموزش در اختیار مدارس و آموزشكده ها قرار گرفت.

در پخت غذا با اس��تفاده از لوله ه��ای حرارتی می توان در 
گیرن��ده های مس��طح مخصوص تولید بخ��ار نموده و اين 
بخار را با اس��تفاده از مكانیسم لوله های حرارتی با برگشت 

طبیعی به داخل آش��پزخانه) که بالات��ر از گیرنده قرار دارد( 
منتقل نمود. بخار به محفظه ای که در آن ظرف حاوی غذا 
قرار دارد وارد ش��ده و دور ظرف غذا تقطیر ش��ده و حرارت 
تبخیر خود را به مواد غذايی جهت پخت غذا می دهد. بخار 
تقطیر شده با استفاده از نیروی ثقل به گیرنده خورشیدی بر 
می گردد. از اين نوع سیس��تم نمی توان جهت سرخ کردن 

سبزی و گوشت استفاده نمود.
در اجاق خورشیدی از نوع جعبه ای) آرام پز خورشیدی ( که 
اولین بار توس��ط شخصی به نام نیكلاس ساخته شد. اجاق 
او شامل يك جعبه عايق بندی شده با صفحه ای سیاه رنگ 
و در پوش شیش��ه ای بود. اشعه خورشید با عبور از میان در 
پوش شیش��ه ای وارد جعبه شده و بوسیله سطح سیاه جذب 
می ش��د س��پس درجه حرارت داخل جعب��ه را به 88 درجه 
افزاي��ش م��ی داد. اصول کار اجاق خورش��یدی جمع آوری 
پرتوهای مستقیم خورش��ید در يك نقطه کانونی و افزايش 

دما در آن نقطه می باشد. 
استفاده از اين اجاق ها بويژه در مناطق روستايی مرکزی و 
جنوبی کش��ور برای فراهم نمودن انرژی لازم جهت پخت 

غذا و گرم نمودن آب توصیه می شود.

)Solar Furnace(6-.كوره.خورشيدی
ک��وره خورش��یدی با اس��تفاده از انرژی خورش��ید گرم می 
ش��ود )در کوره های ديگر ، نوعی س��وخت را می سوزانند تا 
گرمايش به کوره منتقل ش��ود.( معمولا با اس��تفاده از تعداد 
زيادی آينه ، پرتوهای نور خورشید را جمع آوری و پرقدرت 
می کنند و مجموعه آنها را بر روی کوره می تابانند تا دمايش 
خیلی بالا رود . ذره بین وس��یله ای اس��ت که همین کار را 
انجام می دهد. ش��ايد ديده باشید که وقتی ذره بین را مقابل 
خورشید می گیريم و مجموعه پرتوهای آنرا به صورت يك 
نقطه مثلا روی پوس��ت يا کاغذ می تابانیم، آن قدر حرارت 
ايجاد می شود که پوست می سوزد و يا کاغذ آتش می گیرد.
متداولترين سیستم يك کوره خورشیدی متشكل از 2 آئینه 
يكی تخت و ديگری کروی می باش��د. نور خورشید به آينه 
تخت رس��یده و توس��ط اين آئینه به آئینه ک��روی بازتابیده 
می ش��ود. طبق قوانین اپتیك هرگاه دسته پرتوی موازی با 
محور آئینه برخورد نمايد در محل کانون متمرکز می شود، 
به اي��ن ترتیب انرژی حرارتی خورش��ید در اين نقطه جمع 

شده و اين نقطه به دمای بالائی می رسد.
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پروفس��ور فیلكس ترومب، دو کوره خورش��یدي غول پیكر 
را که بزرگ ترين کوره هاي خورش��یدي دنیا محسوب مي 
ش��وند در کشور فرانس��ه در منطقه پیرينه شرقي يكي را در 
مون لوئي و ديگري را در اوديو س��اخت. هر دو نمونه دارای 
سیس��تم آيینه ه��اي متحرك که به طور م��داوم و خودکار 
خورش��ید را در مسیرش دنبال مي کنند، می باشند. دستگاه 
اوديو و تأسیسات آن بسیار عظیم و غول پیكر است و جهت 
ياب آن داراي سطح وسیعي به مساحت 4835 متر مربع مي 
باش��د. براي اين که بتوان دستگاه را به صورت يك گیرنده 
نور در آورد بايد شصت و سه آيینه که هر کدام داراي چهل 
و پنج متر مربع مساحت باشد نزديك هم چسبانده شود. به 
عبارت روشن تر آيینه اصلي از 63 قطعه آيینه تشكیل شده 
که با محاسبات بسیار دقیق در کنار هم جاي گرفته اند. اين 
63 قطعه که در حقیقت آيینه واحدي را تش��كیل مي دهند، 
روي هشت تراس پله اي شكل قرار گرفته و يك ساختمان 

هشت طبقه اي را تشكیل داده است.
 آيینه مقعري که روبه روي آن اس��ت، از 9000 شیش��ه که 
به طرز خوبي خم شده اند ساخته شده است . خود کوره در 
س��اختمان ديگري قرار دارد.  بزرگ ترين مزيت کوره هاي 
خورشیدي اين است که حرارت خالص يعني بدون آلودگي 

شیمیايي تهیه مي کنند .

 )Solar Pond(7-.استخر.خورشيدي
بدلیل عدم نیاز به ايجاد دماهاي بالا. گرمايش خورش��یدي 

آب استخرها، ويژگي هاي زير را دارد:
* میتوان از کلكتورهاي بدون پوشش استفاده کرد

* راندمان سیستم بسیار بالاست 
عملكرد اين سیس��تم به اين گونه است که آب سرد استخر 
پمپاژ شده و در سرتاسر کلكتور به گردش درآمده و گرم مي 

شود، آب پس از گرم شدن به استخر باز مي گردد.

8-.پمپ.حرارتي.خورشيدي
)Solar Heat Pump(

در کش��ورهائی که ب��رق مصرفی ارزان وج��ود دارد، برای 
گرمايش و س��رمايش س��اختمانها از پمپ حرارتی استفاده 
می ش��ود. پمپ حرارتی عبارتست از همان دستگاه تبريد، با 
اين تفاوت که در اين حالت حرارت دهی آن مورد توجه می 
باش��د. يعنی قادر اس��ت از محیط سرد خارج، حرارت را اخذ 
کرده و به داخل ساختمان پمپ کند. پمپهای حرارتی قادرند 
گرمائ��ی معادل 2 ت��ا 3 برابر مقدار الكتريس��یته مصرفی را 
تولی��د کنند. يعنی مقدار انرژی الكتريكی که برای گرمايش 
ساختمانی لازم است با بكار بردن پمپ حرارتی به حدود1/2 
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تا 1/3 کاهش می يابد ولی در عوض مخارج اولیه و هزينه 
پمپهای حرارتی را نبايد از نظر دور داشت.

پمپ هاي حرارتي معمولا به سه نوع تقسیم مي شوند:
* هوا به هوا
* آب به هوا
* آب به آب

پم��پ هاي حرارتي مت��داول امروزي بیش��تر از نوع هوا به 
هوا هس��تند. در اين نوع سیستم ها، مدار خارجي در معرض 
ه��وا قرار مي گیرد و پنك��ه اي هوا را از روي حلقه ها عبور 
مي دهد. م��دار داخلي نیز در داخل يك کانال هوا قرار مي 
گی��رد ک��ه در اينجا نیز انتق��ال هوا از روی کويل بوس��یله 

پنكه)وانتیلاتور( انجام می گیرد.
در اواخر دهه 1970 چن��د پمپ حرارتي آب به هوا طراحي 
و س��اخته شد که در آنها مدار خارجي براي تبادل حرارت با 
آبي که توس��ط خورش��ید گرم مي ش��د در يك مسیر بسته 

قرار داشت.
در پم��پ هاي حرارتي آب ب��ه آب در مدار داخلي و خارجي 
ب��راي تبادل حرارت از آب اس��تفاده مي گردد. يادآوري اين 
نكته لازم است که بیشتر سیستم هاي تهويه هواي صنعتي 

طوري طراحي مي شوند که با آب خنك شوند.
برای اس��تفاده از پمپ حرارتي خورشیدي، راههاي متفاوتي 
وجود دارد. موضوعي که بايد در نظر گرفته ش��ود، آن است 
که انرژي خورشید بايد بتواند حداکثر حرارت مورد نیاز پمپ 
را تهی��ه نمايد. نقش اصلي پمپ هاي حرارتي خورش��یدي 
در اين اس��ت که حرارت جمع آوري و ذخیره ش��ده انرژي 
خورشیدي را به آساني براي سیستم تهويه مطبوع ساختمان 

ب-.سيستم.هاي.حرارتي._ برقي.خورشيديقابل دسترس و مورد استفاده مي سازد.
سیس��تم هاي حرارتي _ برقی خورشیدي به سیستم هايي 
اتلاق مي شود که از گردآورنده هاي خورشیدي براي تولید 
الكتريس��یته از طريق ي��ك چرخه ترمودينامیكي اس��تفاده 
مي کنن��د. اين عمل با اس��تفاده از گردآورنده هاي خطي يا 

غیر خطي در دماي بالا صورت مي گیرد.  
در صورتیكه س��یكل ترمودينامیكي به وس��یله يك متمرکز 
کننده خورش��یدي تغذيه شود به يك س��یال عامل با نقطه 
ج��وش پايین نی��از خواهد بود . امابعل��ت راندمان پايین که 
ناش��ي از طبیعت س��یكل هاي ترمودينامیكي کم دما است 
،بهره برداري تجاري از اين سیس��تم ها در سطح تكنولوژي 

جاري توجیه اقتصادي ندارد. 
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*.نيروگاههای.خورش�يدی.با.استفاده.از.متمركز.
)Parabolic trough(كننده.خطي.سهموي

*.نيروگاههای.خورشيدی.با.استفاده.از.بشقابك.
)Parabolic dish(.سهموي

*.نيروگاههای.خورش�يدی.با.استفاده.از.دريافت.
)Central receiver(كننده.مركزي

*.نيروگاههای.خورش�يدی.با.استفاده.از.دودكش.

....................)Solar chimney(.خورشيدي

*.نيروگاههای.خورش�يدی.با.اس�تفاده.از.كلكتور.
فرنل

*.نيروگاههای.خورش�يدی.با.استفاده.از.متمركز.
)Parabolic trough(كننده.خطي.سهموي

نیروگاههای خورش��یدی با استفاده از متمرکز کننده خطي 
سهموي، که از رديف هاي طولاني و موازی متمرکز کننده 
هائي که سطح مقطع آنها سهموي است تشكیل شده است. 
پوشش داخلي منعكس کننده)جنس آينه شیشه ای(، انرژي 
خورش��یدي را بر روي يك لوله جاذب با پوش��ش انتخابی 
که در طول کانون س��همي  نصب ش��ده است متمرکز مي 
نماي��د. اين متمرکز کننده ها معمولًا بر روي يك سیس��تم 
رديابی 2 محوره س��وار ش��ده اند که حرک��ت ” جهت ” و 
” ارتفاع ” تشعش��ع خورش��ید را تعقیب مي نمايند . س��یال 
انتق��ال حرارت)روغن( ک��ه در درون لوله کانوني درگردش 
اس��ت، انرژي خورشیدي را جمع آوري می کند. روغن داغ 
در مبدله��ای حرارت��ی آب را به بخار تبدي��ل کرده و بخار 

س��وپر هیت طی سیكل رانكلین از توربین و ژنراتور، انرژی 
الكتريكی تولید می کند.
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*.نيروگاههای.خورشيدی.با.استفاده.از.بشقابك.سهموي.
)parabolic dish(

بش��قابك سهموي از نظر طراحي مدولاريك سطح فضايي 
اس��ت که از دوران يك س��همي بوجود مي آيد و کانون آن 
يك نقطه است. پرتوهای خورشید تابیده شده بر روی سطح 
متمرکز کننده س��هموی)آينه شیشه ای( در کانون آن جمع 
می ش��ود. براي اينكه چنین سیس��تمي پر بازده باشد لازم 
است که اين گردآورنده همواره بطرف خورشید رديابی شود 
و در نتیجه به يك مكانیس��م ردياب��ی دو محوره نیاز دارد . 
انرژي حرارتي را مي توان با کمك يك س��یال مناس��ب در 
ناحی��ه کانوني جم��ع آوري کرد و اين ان��رژي را يا به يك 
س��یكل ترمو دينامیكي جدا از گردآورن��ده منتقل نمود و يا 
اينكه به ي��ك موتور کوچك )در ح��دود 25 کیلوواتي( که 
در پشت نقطه کانوني سوار مي شود، انتقال داد. موتورهاي 
اس��ترلینگ نیز براي اين نوع کاربرد تحت توسعه قرار يافته 
ان��د و علاوه بر آن موتوره��اي رانكلین و برايتون هم براي 

اين کاربرد مورد ارزيابي قرار گرفته اند. 
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* نيروگاههای.خورش�يدی.با.استفاده.از.دريافت.
)Power Tower(كننده.مركزي

اي��ن سیس��تم ک��ه ش��امل مجموع��ه اي از آين��ه هايي 
است)هلیوستات( که هر يك بطور جداگانه انرژي خورشید 
را متمرکز و به برج دريافت کننده مرکزی منتقل مي کنند. 
انرژي توسط يك مبدل حرارتي که در روي يك برج نصب 
شده است و گیرنده نامیده مي شود جذب مي شود. در آن جا 
آب به بخار سوپر هیت تبديل شده و اين بخار توربو ژنراتور 
را که در پائین برج نصب ش��ده به حرکت در آورده و تولید 
ب��رق می نمايد. يك کامپیوتر هر يك از هلیوس��تات ها را 
طوري کنترل مي نمايد که زاويه بین خورش��ید و گیرنده را 
همیشه نصف مي کند. اندازه و درجه حرارت اين سیستم ها 
با بويلرهاي بخار صنعتي و نیروگاهي قابل قیاس هس��تند. 
در حال حاضرتوان اين سیستم ها به حدود 200 مگاوات با 

ضريب ظرفیت سالیانه 50% ارتقا يافته است .

هلیوستات

نمائی از میدان هلیوستاتها    دريافت کننده مرکزي
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*.نيروگاههای.خورش�يدی.با.استفاده.از.دودكش.
     )solar chimney(.خورشيدي

يك سیس��تم بمراتب س��اده تر ولي با کارآيي بمراتب کمتر 
سیستم دودکش خورشیدي است در اين سیستم ها محوطه 
اي با پوشش شیش��ه اي و يك برج گیرنده مرکزي مجهز 
به ي��ك دود کش و توريبن بادي جايگزين هیلوس��تات ها 
مي ش��ود. طرز کار آن بسیار ساده است يعنی هوای گرمی 
که بوس��یله انرژی خورش��یدی در يك گرمخانه شیشه ای 
تولید می شود بطرف برج بلندی که در مرکز گرمخانه قرار 
گرفته و مانند يك دودکش عمل می کند، هدايت می شود. 
اين هوای گرم بعلت ارتفاع زياد برج، با س��رعت زياد صعود 
ک��رده و باعث چرخیدن پروانه و ژنراتوری که در پائین برج 
نصب ش��ده است می گردد و بوسیله ژنراتور، برق تولید می 
ش��ود. ملاحظه می ش��ود که تولید باد شديد در داخل برج، 
مطلق��ا ارتباطی به وجود و عدم وجود باد در س��طح زمین و 
خ��ارج برج ندارد. جالب توجه اس��ت ک��ه در ظهر روزهای 
آرام و گ��رم که اختلاف درجه ح��رارت در داخل گرمخانه و 
خارج آن به 11 درجه س��انتیگراد می رس��د، همین اختلاف 
کم، باعث ايجاد بادی به س��رعت 40 کیلومتر در ساعت در 

داخل برج می گردد و اين باد باعث چرخیدن ژنراتور ش��ده 
و بمی��زان 70 کیلووات برق تولید م��ی کند. در حال حاضر 
يك نمونه 100 کیلوواتی دودکش خورش��یدي در اس��پانیا، 
160 کیلومتری جنوب مادريد احداث گرديده که ارتفاع برج 
آن ب��ه 200 متر و قطر آن به 10 متر و قطر فلكه گرمخانه 
که اطراف آن را فراگرفته حدود 240 متر و س��طح گرمخانه 
ای که مقابل خورش��ید قرار گرفت��ه حدود 5 هكتار زمین را 

اشغال کرده است. 
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كلكتور. از. استفاده. با. خورشيدی. *نيروگاههای.
های.نوع.فرنل.

در اين گونه نیروگاهها از کلكتور فرنل برای متمرکز کردن 
نور خورشید روی لوله گیرنده استفاده می شود. 

 ، خطی  سهموی  نیروگاههای  همانند  نیروگاه  اين  در 
کلكتورها به صورت  خطی و در جهت شمال جنوب نصب 
می شوند در اين کلكتورها تعداد زيادی آينه تخت با پهنای 
کم و طول زياد کنار هم ديگر قرار می گیرند زاويه قرار 
نور  بازتاب  که  است  بصورتی  ها  آينه  از  کدام  هر  گیری 

خورشید را روی بخش دريافت کننده متمرکز می کنند. 
از نوع  ثانويه  بازتاب دهنده  در بخش دريافت کننده يك 
جفت سهموی قرار دارد که بازتاب آينه ها را جمع آوری 
کرده و روی لوله گیرنده می تاباند با گرم شدن لوله گیرنده 

سیال داخل آن گرم می شود. 
برای نیروگاههای خورشیدی از اين دست، عملكرد ممكن 
سیال  متدوال  های  سیستم  در  باشد  صورت  دو  به  است 
عامل داخل لوله گیرنده روغن است که پس از داغ شدن 
به مبدلهای حرارتی منتقل شده و سپس موجب تولید بخار 
 direct(می شود اما در نوع ديگر که نوع بخار مستقیم
steam( نامیده می شود طول کلكتورها بیش از يكصد 

متر می باشد. از يكطرف لوله دريافت کننده آب وارد شده و 
از طرف ديگر بخار خارج می شود و نیازی به سیستم های 

جانبی اضافی نیست. 
برخی مزايای اين سیستم را می توان بصورت فهرست وار 

معرفی کرد: 
1- استفاده از آينه های تخت ساده و عدم نیاز به خمكاری 

آينه ها 
2- سادگی ساخت و قیمت پايین 

3- هزينه های تعمیرات و نگهداری پايین 
4- عدم آسیب پذيری در مقابل باد 

5- امكان بهره برداری از زمین زير آينه 
ايراد اصلی اين نوع کلكتورها اين است که در هنگام دو 
طلوع و غروب آفتاب راندمان آنها بشدت کاهش می يابد 
و در کل راندمان آنها حدود 70% کلكتورهای نوع سهموی 
است اما سادگی و قیمت پايین الكتريسیته تولیدی از طريق 
آنها، نسبت به ساير سیستم ها، موجب رقابت پذيری آنها 

شده است 

تحقیق و توسعه در زمینه ساخت اين نوع کلكتورها در حال 
حاضر در دنیا ادامه دارد. يك نمونه از اين کلكتورها توسط 
شرکت  solar mondo  ساخته شده که تحت حمايت 
5 مؤسسه بزرگ اروپائی از جمله DLR  و انسیتو فرانهوفر 
آلمان می باشد يك نمونه ديگر نیز در استرالیا توسعه داده 
شده است اين نمونه ها از لحاظ ابعاد و عملكرد با هم تفاوت 
هايی دارند يك نمونه از اين کلكتورها نیز در ايران ساخته 
شده است و در سايت انرژيهای نو طالقان نصب شده است 
کلیه مراحل طراحی و ساخت اين نمونه توسط همكارانمان 
در سازمان انرژيهای نو ايران انجام شده و نمونه ديگری از 

انواع فرنل ها می باشد. 
اين سیستم درهنگام نگارش اين گزارش مراحل نهائی راه 
اندازی را پشت سر گذاشته و در تست های اولیه نیز عملكرد 

قابل قبول داشته است. 
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ج-سيستم.هاي.فتوولتائيك.
 )PV(فتوولتائیك هاي  سیستم 
کاربردهاي  براي  اصل  در  که 
شده  تكمیل  و  ابداع  فضايي 
بودند، انرژي نوري را مستقیما به 
انرژي الكتريكي تبديل مي کنند. 
اصل مقدماتي در اين تكنولوژي 

پديده ” فتوالكتريك “ است که اولین بار بوسیله انیشتین 
مطرح شد.

همیشه وقتی سخن از انیشتین به میان می آيد، ذهن ها 
فیزيك  در  آن  انقلابی  پیامدهای  و  نسبیت  نظريه  متوجه 
می شود. اما کمتر کسی اين نكته را به خاطر می آورد که 
بیستم  قرن  انقلاب علمی  اولین  در  اينشتین همانطور که 
يعنی  ديگر  انقلاب  در  بود،  سهیم  نسبیت  نظريه  يعنی 
جايزه  حتی  داشت.  بسزايی  نقش  نیز  کوانتومی  فیزيك 
نوبل هم به خاطر مقاله »اثر فتوالكتريك« که تايیدی بر 

کوانتومی بودن نور بود، به او اهدا شد.
نوري  انرژي  کوانتوم  يك  که  وقتي  پديده  اين  اساس  بر 
يعني يك فوتون در يك ماده نفوذ مي کند، اين احتمال 
وجود دارد که بوسیله الكترون جذب شود. و الكترون انتقال 

پیدا مي کند. 
انیشتین به مناسبت توضیح پديده فوتوالكتريك جايزه نوبل 
سال 1921 فیزيك را دريافت کرد. نظريه فوتونی او نه فقط 
از موج  الكترومغناطیسی  بلكه سراسر طیف موج های  نور 
های گاما تا موج های بسیار بلند را دربرمی گیرد و توضیح 

می دهد.
خورشیدي–کريستال  هاي  سلول  يا  فتوولتائي  سلولهاي 
نیمه هادي  از جنس  نازك  از لايه هاي  هايي هستند که 
)سیلیكون و آرسینورگالیم( ساخته شده اند. سلولهايي که از 
بازده ماکزيمم  از لحاظ تئوري  سیلیكون ساخته مي شوند 
تا   15 حدود  آن  عملي  بازده  ولي  دارند.  درصد   22 حدود 
از  که  سلولهايي  بازده  که  صورتي  در  است.  درصد   18
آرسینورگالیم ساخته مي شود بازده عملي آنها بیشتر از 20 
متفاوت  الكترونیكي  اين کريستالها خصايص  است.  درصد 
در  الكتريكي  میدان هاي  پیدايش  امر موجب  اين  و  دارند 
مي  کريستال  وارد  نور  که  هنگامي  شود.  مي  آنها  درون 
شود، الكترون هائي که بوسیله نور تولید مي شوند بوسیله 
وجوه  بین  پتانسیلي  اختلاف  و  شوند  مي  جدا  میادين  اين 

مدار  آيد. در صورتیكه  بوجود مي  پائیني سلول  و  بالائي 
کامل شود آنگاه اين اختلاف پتانسیل  جريان مستقیمي 

را بوجود مي آورد.
 سیلیسیم يك نیمه هادي است که بطور خالص از نظر 
موقع  در  اگر  ولي  است  الكتريكي هادي ضعیفي  هدايت 

پیدا  منفي)الكترون(  بار  شود  اضافه  فسفر  آن  به  پالايش، 
کرده و در صورتیكه بور اضافه شود بار مثبت)حفره( پیدا مي 
کند. نوع اول را سیلیسیم نوع N و نوع دوم سیلیسیم نوع 
P مي نامند. مي دانیم که سیلیسیم داراي 4 الكترون در 
مدار خارجي خود مي باشد. هنگامي که تعدادي اتم فسفر 
بداخل کريستال سیلیسیم وارد شود با توجه به اينكه فسفر 
داراي 5 الكترون در مدار خارجي خود است، 4 الكترون مدار 
خارجي فسفر با 4 الكترون مدار خارجي سیلیسیم يك مدار 
بوجود آورده و باين ترتیب يك الكترون بصورت آزاد باقي 
مانده يعني سیلیسیم با بار منفي باردار شده و نیمه هادي 
نوع N بوجود مي آيد. از طرفي اگر بجاي فسفر از اتم بور 
شود،  استفاده  دارد  خارجي  مدار  در  الكترون   3 داراي  که 
ايجاد  دارند  حرکت  قابلیت  الكترون  مثل  که  هائي  حفره 
نیمه  يعني  شود،  مي  باردار  مثبت  بطور  سیلیسیم  و  شده 
هادي نوع P بوجود مي آيد. حال يك اتصال P-N بوجود 
آورده. در طرف نوع P حفره هاي آزاد و اتمهاي بور با بار 
و  آزاد  الكترون هاي   N نوع  و در طرف  اند  منفي ساکن 
اتمهاي فسفر با بار مثبت وجود دارند.حال اگر يك فوتون 
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اتم سیلیسیم  از  را  الكترون  کند  برخورد   P-N اتصال  با 
نتیجه حفره بوجود مي آورد. حفره مزبور  جدا کرده و در 
تحت تاثیر میدان موجود بسمت ناحیه P و الكترون بسوي 
ناحیه N حرکت کرده و اين دو حرکت مخالف با بارهاي 
مختلف، يك جريان الكتريكي بوجود مي آورند. با اتصال 
مداري  هادي،  نیمه  قطعات  هاي  رويه  به  کنتاکتهائي 
تشكیل مي شود که اجازه برگشت الكترونها را به اتصال 
نوع P از میان يك بار خارجي مي دهد، شكل زير دياگرام 

شماتیكي يك اتصال  P-N را نشان مي دهد.

پروسه تولید برق بوسیله يك سلول فتوولتائیك

بی شكل

يك کريستالی

چند کريستالی

بر حسب نوع سیلیكون کريستالی استفاده شده، می توان 
سلول های خورشیدی را به سه دسته عمده تقسیم بندی 

نمود:
* يك کريستالی 

*چند کريستالی
* بی شكل      

راندمان.سلول.های.خورشيدی
عبارت است از درصد انرژی تبديل شده به الكتريسیته) در 
نتیجه تبديل انرژی تابشی جذب شده به انرژی الكتريكی( 



1.1 27

الكتريكی.  در هنگام اتصال سلول خورشیدی به يك مدار 
می  محاسبه  زير  رابطه  از  خورشیدی  های  سلول  راندمان 

شود:      
   

در اين رابطه،  P توان حداکثر، E شدت تابش نور ورودی 
تحت شرايط استاندارد و  A مساحت سطح سلول خورشیدی 

می باشد.     

خورشیدی،  های  سلول  رفتار  تبیین  در  مهم  فاکتور  ديگر 
فاکتور کفايت می باشد که از رابطه زير به دست می آيد:      

در اين رابطه،  P توان حداکثر،  Vولتاژ مدار باز و   Iجريان 
مدار کوتاه می باشد.     

به سه  به طور کلي  توان  را مي  فتوولتائیك  سیستم هاي 
بخش اصلي تقسیم نمود:

11.پنلهاي.خورشيدي:.اين بخش در واقع مبدل انرژي 
تابشي خورشید به انرژي الكتريكي بدون واسطه مكانیكي 
مي باشد. پنل هاي فتوولتائیك که در معرض تابش خورشید 
هستند.  فتوولتائیك  سلولهاي  از  متشكل  گیرند،  مي  قرار 
 DC لازم به ذکر است، جريان و ولتاژ خروجي از اين پنلها

مي باشد.
اين پنل ها طوري ساخته شده اند که در برابر همه سختي

12.توليد.توان.مطلوب.يا.بخش.كنترل: اين بخش در 
واقع کلیه مشخصات سیستم را کنترل کرده و توان تولیدی 
پنلها را طبق طراحي انجام شده و نیاز مصرف کننده به بار 

بیابان،  گرماي  قطبي،  شديد  سرماي  مانند  محیط  هاي 
رطوبت استوايي و بادهاي شديد مقاومت مي کنند با اينحال 
اثر ضربات سنگین  بوده و در  از شیشه  اين وسايل  جنس 

ممكن است بشكنند.

mdcsc
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يا باتري تزريق يا کنترل مي کند. لازم به ذکر است که در 
به  با توجه  اين بخش مشخصات و عناصر تشكیل دهنده 
و  آب  شرايط  نیز  و  کننده  مصرف  الكتريكي،  بار  نیازهاي 
هوايي محلي تغییر مي کند. بنابراين خرابی احتمالی در هر 
بخش يا اطلاعات مربوط به هر قسمت را می توان از بخش 
بخشهای  يا  مجموعه  زير  از  مجموعه  اين  گرفت.  کنترل 
متعددی تشكیل شده است که شامل: باطری، شارژ کنترل، 
MPPT ، اينورتر و سیستم کنترل می باشد. لازم به ذکر 
است برای هر مصرف کننده لزوما از تمام بخشهای مذکور 
هر  نیازهای  و  مشخصات  طبق  بلكه  گردد،  نمی  استفاده 
زير  از  بعضی  از  مطلوب  توان  تولید  بخش  کننده،  مصرف 
بخشهای مذکور، تشكیل می گردد. بنابراين وظايف کنترل 

کننده به شرح زير می باشد:
 ،MPPT شامل  سیستم)  اجزاء  کلیه  عملكرد  تطبیق   *

شارژ کنترل و ...(
* فرمان به بخشهای مختلف در مواقع لزوم

* جمع آوری اطلاعات از عملكرد سیستم
* اطلاع رسانی از اجزاء سیستم

* حفاظت کل سیستم
* حفاظت سیستم زمین

 در اين جا به شرح مختصری از هر کدام از زير مجموعه ها 
يا زير بخشهای مذکور می پردازيم. 

باطری.و.ذخيره.انرژی
انرژی تابشی خورشید در طی روز متغیر می باشد، بنابراين 
ذخیره  منبع  خورشیدی  انرژی  کاربردهای  از  بسیاری  در 

انرژی لازم است.
* افزايش عملكرد سیستم فتوولتائیك و زمان کاربرد

* ذخیره انرژی خورشیدی تبديل شده به انرژی الكتريكی
وجود  عدم  زمان  در  نیاز  مورد  الكتريكی  انرژی  تامین   *

تابش خورشید
* قابلیت اتصال بصورت سری و موازی برای دستیابی به 

توان های بیشتر
وجود منبع ذخیره در سیستم فتوولتائیك بقدری مهم است 
که سیستمهای فتوولتائیك را به دو دسته کلی تقسیم بندی 

می کنند:
* با منبع ذخیره

* بدون منبع ذخیره
منبع ذخیره خود می تواند به دو نوع زير تعريف گردد:

ذخیره  تولیدی  محصول  بار.مصرفی)  اساس. بر. .11
زمان  در  و  روز  طی  در  خورشیدی  پمپاژ  در  مثلا  شود(: 
وجود خورشید و برق حاصل از پنلها، آب لازم را در مخزن 
خورشید  وجود  عدم  مواقع  در  و  شده  آوری  جمع  ذخیره 
مخزن  در  شده  ذخیره  آب  حجم  از  فتوولتائیك،  برق  و 

استفاده نمود.
در  ذخیره  الكتروشيميايی)  صورت. به. ذخيره. .12
باطری ها(: در اين روش انرژی الكتريكی تولیدی از پنلهای 
الكتروشیمیايی)باطری(  ساز  ذخیره  منبع  در  فتوولتائیك 

ذخیره می شود و در مواقع لزوم مصرف می گردد.
شارژ.كنترل.و.واحد.كنترل.بار

کنترل وضعیت  از  است  عبارت  بخش  اين  اصلی  وظیفه 
مفید  از حداکثر عمر  بطوريكه  ها.  باطری  دشارژ  و  شارژ 
آنها استفاده گردد و از دو بخش شارژ و واحد کنترل ولتاژ 

بار تشكیل شده است.
بخش شارژ، وضعیت شارژ باطريها را از نظر جريان و ولتاژ 
ورودی، دمای محیط و غلظت الكترولیت و ... کنترل کرده 
و در مواقع لزوم، طبق طراحیهای انجام شده عملكرد لازم 
را متناسب با شرايط و وضعیت باطريها بر سیستم اعمال 
می کند بگونه ای که طول عمر مفید را افزايش داده و 
امكان استفاده از بیشترين ظرفیت قابل دسترس باطريها 
بخش  وظیفه  دهد.  قرار  کننده  مصرف  اختیار  در  نیز  را 
ديگر تنظیم و کنترل سیكل دشارژ باطريها و جلوگیری از 

کاهش طول عمر و فرسودگی باطريها می باشد.
به طور خلاصه وظیفه اين دستگاه عبارتست از:

* تست ولتاژ خروجی پنلها
* تست جريان خروجی پنلها

* تست ولتاژ خروجی باطريها
* تست جريان خروجی باطريها

* تست دمای محیط
* تست غلظت الكترولیت باطريها

* تصمیم گیری قطع يا وصل ولتاژ و جريان خروجی پنلها 
جهت شارژ باطريها

* تصمیم گیری قطع يا وصل ولتاژ و جريان خروجی پنلها 
جهت مصرف کننده

MPPT
تطبیق   DC-DC مبدل  يك  واقع  در  سیستم  اين 
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و  خورشیدی  پنلهای  دينامیكی  مقاومت  بین  امپدانس 
مصرف کننده را تامین می نمايد. از اين سیستم می توان در 
سیستمهای مستقل و هم در سیستم های متصل به شبكه 

سراسری برق استفاده نمود.

DC/AC.اينورتر،.مبدل
تبديل توان از صورت DC به AC توسط يك مبدل)اينورتر( 
حاصله  برق  فتوولتائیك  سیستمهای  در  گیرد.  می  صورت 
بصورت DC می باشد و از آنجائیكه اغلب بارهای موجود 
در صنعت و مصارف الكتريكی با برق AC کار می کنند، 
می توان اين برق را توسط يك دستگاه اينورتر تبديل نموده 
و مشخصه های آن را مانند ولتاژ و فرکانس با مولفه های 

مورد نیاز مصرف کننده مطابقت داد.
اينورترها را می توان به 3 گروه زير تقسیم نمود:

)Stand Alone Inverter(.اينورتر.مستقل.*
به  را  باطريها  در  شده  ذخیره   DC توان  اينورتر  نوع  اين 
توان AC تبديل می کند. انتخاب اينورتر برای يك سیستم 
اضافه  ماکزيمم  شونده،  تغذيه  بار  ماکزيمم  مستلزم  قدرت 
باطری  ولتاژ  نیاز،  مورد  خروجی  ولتاژ  نیاز،  مورد  جهش 
يك  سايز  است.  انتخاب  قابل  مشخصات،  ساير  و  ورودی 
پیوسته آن سنجیده  از ماکزيمم خروجی  استفاده  با  اينورتر 
مصرفی  توان  از  بیشتر  بايستی  مقدار  اين  که  شود،  می 

بارهای AC استفاده شونده تحت کنترل باشد.
)Synchronous Inverter(.اينورترهای.همزمان.*
اين اينورترها توان DC را به توان AC تبديل کرده و آن 
را به شبكه تزريق می کنند. اين اينورترها مستقیما به آرايه 
تابش می  زمانی که خورشید در حال  PV متصل شده و 
اينورتر  به   PV آرايه های  از  تولید شده  الكتريسیته  باشد، 
تزريق می شود. چنانچه توان تولیدی بیشتر از توان مصرفی 
باشد، اين تفاوت به شبكه اعمال می شود و چنانچه توان 
طريق  از  کمبود  اين  باشد  تولیدی  توان  از  بیشتر  مصرفی 

شبكه جبران می شود.
)Multi Function Inverter(اينورتر.چند.منظوره.*

يك  بعنوان  توانند  می  هم  همزمان  طور  به  اينورترها  اين 
اينورتر مستقل و هم يك اينورتر همزمان عمل کنند. اين 
به  قدرت  شبكه  خطوط  به  اتصال  بر  علاوه  اينورتر  نوع 
از  باطريها  زمانی که  نیز متصل است. در  باطری  بانكهای 

شارژ  فتوولتائیك  های  آرايه  مثلا  نیرو  منبع  يك  طريق 
و چنانچه  بود  استفاده خواهند  مورد  بارهای  باشند،  شده 
باطريها دشارژ باشند، شبكه قدرت اين وظیفه را بر عهده 

دارد.
به  توجه  با  الكتريكي:  بار. يا. كننده. مصرف. .13
مي  کننده  مصرف  فتوولتائیك،  پنلهاي   DC خروجي 
تواند دو نوع DC يا AC باشد، همچنین با آرايشهاي 
مختلف پنلهاي فتوولتائیك مي توان نیاز مصرف کنندگان 

مختلف را با توانهاي متفاوت تامین نمود.
بازار  بیشترين  فتوولتائیك  سیستمهای  علت  همین  به 
تجاری را در زمینه کاربرد انرژی های نو بخود اختصاص 
های  کننده  مصرف  که  است  ذکر  به  لازم  اند.  داده 
متفاوت  توانی  رنج  در  توانند  می  شده  ياد  فتوولتائیك 

باشند.
DC.بار

بار بطور مستقیم بر ويژگی های کل سیستم PV اثر می 
گذارد. بارهای بیش از اندازه که به نیرويی بیشتر از نیروی 
نیاز دارند، سبب از  تولیدی مدول ها و يا ذخیره باطری 
هالوژنی،  لامپهای  مانند  شوند.  می  سیستم  افتادن  کار 
گرم  و  هويه  توستر،  کنندگان)  مصرف  حرارتی  بارهای 
کننده های آب و هوا(، بارهای القايی شامل موتور يا آهن 

ربای الكتريكی.
AC.بار

است  اينورتر  فتوولتائیك که شامل  در سیستم   AC بار 
استفاده می شود. در حالت کلی تلاش بر اين است که 
 AC به DC محدود شود چرا که در تبديل AC بارهای
در اينورتر، اتلاف انرژی رخ می دهد. برای مثال لامپهای 
بازده  دارای   AC فشار  و سديم کم  فلورسنت  روشنائی 

بیشتری هستند.

انواع.روشهاي.استفاده.از.سيستمهاي.فتوولتائيك.
) Stand Alone ( 1. سیستمهاي مستقل از شبكه

) Grid Connected( 2.سیستمهاي متصل به شبكه
) Hybrid (  3. سیستمهاي تغذيه چند گانه
1-.مستقل.از.شبكه.سراسري.برق.

  براي تأمین انرژي الكتريكي مورد نیاز مناطق خارج از 
شبكه و جلوگیري از گسترش بیش از حد شبكه سراسري 
برق از سیستم هاي فتوولتائیك مستقل از شبكه استفاده 
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مي شود. در اين روش انرژي الكتريكي مورد نیاز با استفاده 
از پنلهاي فتوولتائیك و سیستمهاي ذخیره کننده و کنترل 
اين  تواني  بازه  باشد.  مي  تأمین  قابل  ساده،  نسبتاً  کننده 
راه  و  نصب  قابل  مگاوات  چندين  تا  وات  چند  از  سیستم 
اندازي مي باشد و بعنوان يك واحد نیروگاهي با طول عمر 
بالا  اطمینان  قابلیت  با  تواند  مي  سال   25 حدود  مناسب 

جهت تامین برق مورد نیاز استفاده گردد.
از جمله مزايايي که در رشد و توسعه اين سیستم بويژه در 
مناطق محروم کشور نقش عمده و بسزايي دارد مي توان به 

موارد زير اشاره کرد:
* عدم نیاز به شبكه سراسري، سیستم انتقال شبكه و تعمیر 

و نگهداري آن
* عدم نیاز به سوخت و مشكلات سوخت رساني بويژه در 

مناطق صعب العبور
* عدم نیاز به تعمیر و نگهداري مداوم و طول عمر مناسب

مسكوني،  هاي  خانه  برق  تأمین  نیروگاهها  اين  کاربرد 
چادرهاي عشايري، کلبه هاي روستايي و بصورت کلي رفع 
نیاز الكتريكي مناطقي مي باشد که داراي شبكه سراسري 
برق نمي باشند. توسط اين سیستمها مي توان نیاز هاي 
اولیه مانند روشنايي، يخچال، تلويزيون و ... را تأمین نمود.
را  کننده  مصرف  نیاز  مورد  توان  است  قادر  سیستم  اين 
برق  سراسري  شبكه  از  مستقل  بصورت  و  کامل  بطور 
اساس  بر  نیاز  مورد  تجهیزات  مشخصات  نمايد.  تأمین 
يك  تجهیزات  زير  نمايد. جدول  مي  تغییر  مصرفي  توان 

سیستم فتوولتائیك با توان 1kwو زمان مصرف 24 ساعت 
در شبانه روز را نشان مي دهد.

2-متصل.به.شبكه.سراسري.برق.

فشار  از  و جلوگیري  برق  تقويت شبكه سراسري  بمنظور   
از  استفاده  روز،  طي  در  نیروگاهها  بر  وارده  الكتريكي 
نیروگاههاي فتوولتائیك متصل به شبكه سراسري بصورت 

مشكل  اين  حلهاي  راه  جمله  از  غیرمتمرکز  يا  و  متمرکز 
به شبكه  فتوولتائیك متصل  امروزه سیستمهای  باشد.  مي 
از  کوچك  واحدهاي  در  جهان  کشورهاي  از  بسیاري  در 
بام منازل مسكوني و در  الي 5 کیلووات در  يك کیلووات 
واحدهاي بزرگ تر بصورت نیروگاههاي فتوولتائیك نصب و 

راه اندازي شده است.
حاصل  برق  که  است  اي  بگونه  سیستم  اين  عملكرد 
تجهیزات  و  ادوات  از  استفاده  با  خورشیدي  پنلهاي  از 
الكترونیكي مستقیما به برق از نوع AC تبديل مي گردد 
و به شبكه سراسري تزريق مي شود. و  ضمن بهره جويي 
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آن  به  دسترسي  و ضمن  برق  سراسري  شبكه  امكانات  از 
مي تواند به عنوان يك تولید کننده کوچك در زمان تابش 
خورشید به شبكه سراسري برق، تزريق انرژي داشته باشد. 

از مزايای اين سیستم می توان به موارد زير اشاره کرد:
*نصب و راه اندازي ساده

*راندمان بالا و عدم نیاز به تجهیزات جانبي پیچیده
*عدم نیاز به باطری جهت ذخیره انرژی الكتريكی

3-تغذيه.چندگانه
   در صورتي که سیستمهاي فتوولتائیك با منابع ديگر تأمین 
انرژي، مانند توربین باد، مولد ديزل و ... توان الكتريكي مورد 
نیاز بخشي را تأمین نمايد، اصطلاحاً سیستم تغذيه چندگانه 

) Hybrid ( نام گذاري مي گردند. 
موارد.استفاده.سيستمهاي.فتوولتائيك

*.پمپاژ.خورشيدي.
مسائل  از  يكي  به  آب  جوي،  تغییرات  و   21 قرن  آغاز  با 

پمپ   60000 از  بیش  تاکنون  گرديد.  تبديل  استراتژيك 
خورشیدي با توان مختلف از يك کیلووات تا 10 کیلووات 
در روستاهاي فاقد برق در سراسر جهان نصب گرديده است. 
پمپهاي فتوولتائیك قابلیت استحصال آب از چاهها، رودخانه 

ها و … را بمنظور تأمین آب مورد نیاز:
1- روستاها )آب شرب( 

2- آبیاري 
3- دامپروري

4- پرورش ماهي
5- جنگلها و مراتع

6- آبشخور حیوانات اهلي و وحشي
7- آبنماها

و …. را دارند. 
در اين سیستم با استفاده از توان الكتريكی تولیدي توسط 
سلولهاي فتوولتائیك و با استفاده از پمپ هاي خاص، آب 
موجود در يك چاه، رودخانه و يا  آبگیر به سطح بالاتر منتقل 

مي شود. 

اين سیستم براي مكانهاي روستايي و محل عبور حیوانات 
موارد  از  يكی  است.  مناسب  شده  حفاظت  پارکهاي  در 
انرژي  پارك  در  براي نصب  آبي خورشیدي  پمپ  استفاده 
به يكديگر  انرژي  و نشان دادن تبديل صورتهاي مختلف 

بسیارمناسب است.
از شبكه مي  دور  در مكانهاي  استفاده  موارد  اين  از جمله 
از معضلات  از شبكه يكي  اماکن دور  باشد. تامین آب در 
بخش کشاورزي در ايران و جهان مي باشد که مي توان 
براي حل اين مشكل از سیستم هاي فتوولتايیك استفاده 

کرد. 
اجزای.اصلی.سيستم.پمپاژ.خورشيدی.

می  عمده  قسمت   5 از  متشكل  خورشیدی،  پمپاژ  سیستم 
باشد:

* صفحات خورشیدی الكتريكی



1.1 32

* پمپ
* کنترل کننده پمپ

* مخزن ذخیره
* باتری

اندازه پمپ های خورشیدی، بر اساس عمق چاه و میزان 
آب مورد نیاز تعیین می شود. توان اين پمپ ها، به کمك 
آرايشی از صفحات خورشیدی الكتريكی، تامین خواهد شد.
و  الكتريكی  مابین صفحات خورشیدی  تبادل شده  توان   
پمپ، توسط يك کنترل کننده، کنترل می شود. اين کنترل 
کننده، از پمپ در مقابل نوسانات جريان محافظت نموده 
و شرايط ايجاد خروجی دائم را فراهم می نمايد. علاوه بر 
اين، در صورت خشك کار کردن پمپ، کنترل کننده پمپ 
می تواند موجب خاموش شدن سیستم شود. با تعبیه يك 
پر شدن  به کنترل کننده، در هنگام  سويچ شناور متصل 

مخزن، می توان پمپ را از کار انداخت.
مكانیزم ذخیره در سیستم پمپ های آبی خورشیدی، می 

تواند به دو صورت باشد:
روش،  ترين  اطمینان  قابل  و  ترين  صرفه  با  آب:  ذخیره 

ذخیره آب است. 

روزهای  در  پمپ  از  استفاده  جهت  توان  می  توان:  ذخیره 
ابری و در شب ها، با تعبیه باتری، مبادرت به ذخیره توان 
نیز اگر چه دارای قابلیت اطمینان بالايی  نمود. اين روش 
می باشد، مستلزم هزينه های بالاتر و نگهداری افزونتری، 

نسبت به روش اول می باشد. 
با صرفه بودن و قابلیت اطمینان بالای اين سیستم، استفاده 
از آن را به روشی عالی جهت پمپاژ آب از راه دور، تبديل 

نموده است.
از جمله  استرالیا،  و  کانادا، مكزيك  آمريكا،  دامداران غرب 

کاربران پمپ های خورشیدی می باشند.
 به دلیل اينكه منابع آب اين دامداران، کیلومترها از مراتع 
اين  در  نیز  رسانی  آب  های  شبكه  و  داشته  فاصله  ها  آن 
نواحی، به میزان کافی نبوده و همچنین به علت بالا بودن 
هزينه های سوخت رسانی و تعمیرات و نگهداری ژنراتورها، 

بهترين گزينه، پمپ های خورشیدی می باشد.    
برخی از انواع پمپ های آبی خورشیدی عبارت اند از:

  پمپ های زير آبی 
  پمپ های تقويتی سانتريفیوژ سطحی

  پمپ های با پیستون تريپلكس
  پمپ های جت

D5 پمپ های آبی خورشیدی سری  
SQFlex پمپ های آبی خورشیدی  
l*rentz پمپ های آبی خورشیدی  

SCS پمپ های آبی خورشیدی سری   
  SDS پمپ های آبی خورشیدی سری  

تقسیم  کلي  دسته   2 به  خورشیدي  روشنائي  هاي  سیستم 
مي شوند:

1. روشنائي داخلي: اين سیستم ها براي استفاده در داخل 
منازل، کارگاهها، پاسگاههاي محیط باني و ... طراحي شده 

اند.
12 روشنائي خارجي: که شامل موارد زير است:

* چراغ هاي خیاباني و پارکي
* روشنائي تابلوهاي تبلیغاتي

* چراغ هاي تزئیني 
* چراغ هاي راهنمائي و رانندگي و هشدار دهنده

خورشیدي  روشنائي  سیستم  دهنده  تشكیل  اجزاي 
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از: عبارتند 
* پانل هاي خورشیدي

* شارژ کنترلر
* باطري

* بالاست الكترونیكي
* لامپ فلورسنت کم مصرف

طرز کار چراغ هاي خورشیدي خیاباني و پارکي بدين صورت 
است که پانل هاي خورشیدي در روز انرژي خورشیدي را 
باطري  کنترلر،  شارژ  توسط  و  کرده  الكتريسیته  به  تبديل 
ها را شارژ مي کنند. در پايان روز و زمان غروب خورشید 
شارژ کنترلر با در نظر گرفتن میزان نور دريافتي در زمان 
مدت  نمايد.  مي  روشن  خودکار  بطور  را  ها  چراغ  مناسب 
زمان روشنائي چراغ بسته به مورد مصرف قابل تنظیم مي 
نور خورشید در  اولین اشعه هاي  باشد. به محض دريافت 
صبح شارژ کنترلر جريان خروجي را قطع کرده و لامپ را 

خاموش مي نمايد.
*.حفاظت.كاتديك

مواد  آب،  انتقال  هاي  لوله  پوسیدگي  از  بمنظورجلوگیري 
شیمیايي، نفت و گاز، نشت مواد مذکور از لوله ها و جلوگیري 

کاتديك  حفاظت  از  استفاده  زيست  محیط  آلودگي  از 
جلوگیري  ساده جهت  و  مناسب  حل  راه  يك  فتوولتائیك 

از اين مسئله مي باشد. 
مي توان فن آوري سلولهاي خورشیدي و حفاظت کاتوديك 
را با يكديگر تلفیق نمود. بدين صورت که جريان الكتريسیته 
لازم جهت حفاظت کاتديك، از محل سلولهاي خورشیدي 

تامین شود.
در مقیاس هاي زياد، استفاده از سلولهاي خورشیدي جهت 
حفاظت کاتديك، از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه نمي 
حفاظت  جهت  خورشیدي  سلولهاي  از  زماني  اغلب  باشد. 
باشد. نیاز، کم  کاتديك استفاده مي شود که جريان مورد 

)کمتر از10 آمپر(
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*.يخچالهاي.خورشيدي.
براي  خورشیدي  يخچالهاي  از  استفاده  اخیر  سالهاي  در 
سرويس دهي به روستاها و ارائه خدمات بهداشتي و تغذيه 
روزافزوني  رشد  العبور  و صعب  افتاده  دور  مناطق  در  اي 
خوراکي  مواد  داروها،  حساسیت  به  توجه  با  است.  داشته 
و  حمل  در  آنها  نگهداشتن  خنك  دما،  افزايش  به  نسبت 
نقل و همچنین در محل نگهداري مهم و خطرناك مي 
باشد. قابلیت اعتماد يخچالهاي خورشیدي بگونه اي بوده 
است که در طي 5 سال گذشته بیش از 10000 يخچال 
خورشیدي براي کاربردهاي بهداشتي و درماني در سراسر 

آفريقا راه اندازي شده است. 

*.سيستم.تغذيه.كننده.پرتابل
   سیستمهاي فتوولتائیك در اين بخش کاربردهاي فراواني 
دارند. قابلیت حمل و نقل، سهولت در نصب و راه اندازي از 
جمله مزاياي اين سیستمها مي باشد که در رشد و توسعه 
 100 از  ها  سیستم  اين  تواني  بازه  دارد.  بسزايي  نقش  آن 
وات الي يك کیلووات تعريف شده است. از جمله کاربرد آن   
مي توان به سیستم تغذيه کننده يك چادر عشايري و کمپ 

 هاي جنگلي اشاره کرد.
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*.پيك.سايي.از.شبكه.سراسري
اين  نشانگر  هرمزگان  استان  در  شده  انجام  بررسیهاي   
در  برودتي  از دستگاههاي  استفاده مداوم  مطلب است که 
شهرهايي چون بندرعباس، بوشهر و …. باعث ايجاد پیك 
مصرف انرژي الكتريكي در طي روز مي گردد. بنابراين در 
در طول  يكبار  الكتريكي  انرژي  پیك مصرف  مناطق  اين 
روز و يكبار در طول شب اتفاق مي افتد که موجب خاموشي 
و همچنین کاهش کیفیت برق مصرفي در طي روز و شب 
خواهد شد. لذا براي پوشش دادن اين پیك در طول روز نیاز 
به راه اندازي واحدهاي نیروگاهي بیشتر و مصرف سوخت 
از سیستمهای متصل  با استفاده  لذا  بیشتر خواهیم داشت. 
به شبكه فتوولتائیك می توان بخشی از انرژی مصرفی هر 

واحد را تامین نمود
*.آب.نماي.فتوولتائيك.

 سیستم فتوولتائیك قادر به تأمین توان مورد نیاز آب نماها، 
 … و  سبز  فضاي  آبیاري  ماهي،  پرورش  تفريحي،  مراکز 
مي باشد. تجهیزات لازم بر اساس هر کاربرد و توان مورد 

نیاز تغییر مي کند. 

 در حالی که ديگر منابع، گران و پر دردسر می باشند.
طراحی انجام شده جهت آرايش سلول های خورشیدی در 
برگیرنده تعداد زيادی منعكس کننده با قابلیت افزايش سطح 
می باشد که نور خورشید را بر روی مدول های کوچكی از 

سلول های خورشیدی با راندمان بالا، متمرکز می نمايند.
يكی از بهترين و بارزترين مثالها از بكارگیری سلول های 
المللی  بین  ايستگاه  فضايی،  های  پروژه  در  خورشیدی 

فضايی می باشد.

*.ماهواره.های.خورشيدی
خورشیدی  بزرگ  کلكتورهای  شامل  خورشیدی  ماهواره 
تولید  برق  زيادی  بسیار  مقدار  توانند  است که می  گردان 
کنند و مطالب مورد نظر را به شكل انرژی مايكروويو به 

زمین منتقل نمايند 
سلول های خورشیدی در تامین توان سیستم های فضايی 
مفید  بسیار  هابل(  مانند  تلسكوپ)  و  ها  ماهواره  همچون 
می باشند. مزيت اين سلول ها در مصارف فضايی، قابلیت 
اقتصادی    لحاظ  از  آنها  بودن  صرفه  به  و  بالا  اطمینان 

می باشد؛
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اين ايستگاه، از قدرتمندترين واحد سلول های خورشیدی، 
برخوردار می باشد. اين واحد متشكل از چهار بال به رنگ 
طلايی می باشد که  طول هر بال، 72 متر از طول کل 
ايستگاه فضايی بیشتر است. در مجموع، 250000 سلول 
خورشیدی در واحد خورشیدی مستقر در ايستگاه فضايی 
بین المللی وجود دارد که از توانايی تامین توان بخشی از 

ناحیه اطراف خود، برخوردار می باشند.

اتومبیل  فضايی سلول های خورشیدی،  ديگر مصارف  از 
های مورد استفاده در تردد بر روی سطح ديگر کرات می 

باشد. 

صوت. ضبط. راديو،. ساعت،. حساب،. ماشين. .*
تا  که  اي  وسیله  نوع  هر  يا  كودكانه  بازي. و.وسايل.
کنون با باطري خشك کار مي کرده است. يكي ديگر از 
کاربردهاي اين سیستم مي باشد، مثلًا کشور ژاپن در سال 
تولید  خورشیدي  ماشین حساب  میلیون   30 حدود   1983
آنها  در  رفته  کار  به  خورشیدي  سلولهاي  که  است  کرده 
مساحتي حدود 20000 متر مربع و توان الكتريكي معادل 

500 کیلووات داشته اند.

مزايای.استفاده.از.سيستم.های.فتوولتائيك:

11 امكان نصب و راه اندازی نیروگاه فتوولتائیك بسیار ساده 
و سهل الوصول است.

سیستم  خورشیدی،  نیروگاههای  ديگر  صور  برخلاف   12
های فتوولتائیك انرژی حاصل از تابش را مستقیما و بدون 
واسطه های مكانیكی تبديل به انرژی الكتريكی می نمايد

13 امكان استفاده از اين نوع انرژی خورشیدی در مقیاسهای 
کوچك و بزرگ امكان پذير می باشد.)از حدود میلی وات 

تا  چندين مگاوات(
دارا  را  و روستايی  در مكانهای شهری  استفاده  قابلیت   14

می باشد.
بهره  امكان  که  نقطه  هر  در  مصرفی  نیاز  به  توجه  با   15
از اين سیستم وجود داشته باشد قابل نصب و راه  برداری 

اندازی است.
صور  به  توجه  با  فتوولتائیك  های  پروژه  اجرای  زمان   16
ديگر انرژی های پاك مانند باد، ژئوترمال، سهموی خطی، 
... بسیار کوتاه بوده که اين خود  دريافت کننده مرکزی و 

قابلیت انعطاف سیستم را بیش از پیش هويدا می سازد.
از دسترس شبكه  انتقال خط به نقاط دور  هزينه های  .17
سراسری و همچنین پیك سايی و جلوگیری از افت توان در 

شبكه انتقال را باعث می گردد.

فتوولتائيك.در.جهان

بازارهاي.جهاني.

 توسعه سیستم هاي فتوولتايیك براي تامین الكتريسیته و 
جايگزيني با سیستم هايي که با انرژي فسیلي کار مي کنند 
نیازي است که در دنیا به وضوح احساس مي شود. در اين 
راستا مي توان برنامه هاي مختلفي را در کشورهاي متفاوت 

مشاهده کرد. 
انرژيهاي تجديدپذير به لحاظ محدوديت روند  از   استفاده 
رو به کاهش منابع سوختهاي فسیلي و اثرات مخرب آنها 
اخیر مورد توجه قرار گرفته  بر محیط زيست در چند دهه 
است. در اين میان بازار استفاده از انرژي فتوولتايیك در 15 
سال اخیر رشد قابل ملاحظه 15 الي 30 درصد در سال را 

داشته است.
نقش.صنعت.فتوولتاييك.در.تامين.انرژي.بشر..

در جدول زير سهم انرژي هاي تجديدپذير در تامین انرژي 
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به  اساس سیاست هاي جاري  بر  انداز  اين چشم  بیني شده است.  تا سال 2040 پیش  دنیا 
توسط European Renewable Energy Council تهیه شده است. بر اساس اين 
جدول سهم انرژي هاي تجديدپذير از 13/6% در 2001 به  27/4% در 2040 خواهد رسید. در 
اين میان مقايسه میان میزان مشارکت انرژي باد و فتوولتايیك در تامین انرژي جالب به نظر 
میرسد. انرژي باد در 2010 سي و پنج برابر فتوولتايیك تولید خواهد شد. در 2020 بیش از 
10 برابر، در 2030 ، 3/6  برابر و در 2040 سهم انرژي باد 1/3 برابر فتوولتايیك خواهد بود. 

بنابراين ملاحظه مي شود در آينده فتوولتايیك يكي از منابع مهم تامین انرژي است.     
 در صورتیكه يك سیاست حمايتي اتخاذ شود. چشم انداز انرژي به صورت جدول 3 خواهد 
بود. در اين صورت 47/7% از انرژي دنیا در 2040 به توسط انرژي هاي نو تولید خواهد شد. 
به فتوولتايیك در سالهاي 2010. 2020.  باد  انرژي  اگر چنین حمايتي محقق گردد. نسبت 
2030 و 2040 به ترتیب 22. 11. 1/54 و 0/88 خواهد بود. يعني در 2040 تولید انرژي به 
توسط صنعت فتوولتايیك از انرژي استحصال شده به توسط نیروگاه هاي بادي بیشتر خواهد شد.

    

پیش بیني مشارکت انرژيهاي تجديد پذير در تامین انرژي دنیا
)Dynamic Current Policies Scenario( درسال 2040 بر اساس  سیاست جاري
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انرژي هاي  بعد و شكل مربوطه نقش   در جدول صفحه 
 2040 سال  تا  الكتريكي  انرژي  تامین  در  تجديدپذير 
است.  شده  ارائه  پیشرفته  حمايتي  سیاستهاي  اساس  بر 
ملاحظه مي شود 82% از برق دنیا درسال 2040 به توسط 
توسعه  روند  شد.  خواهد  تولید  پذير  تجديد  هاي  انرژي 
فتوولتايیك در اين چشم انداز بسیار جالب است. اين صنعت 
پذير  انرژي هاي تجديد  میان  در  را  رتبه ششم  در 2020 
دارد و پس از نیروگاه هاي آبي بزرگ، نیروگاه هاي بادي، 
قرار  گرمايي  زمین  و  کوچك  آبي  هاي  نیروگاه  بیوماس، 
پس  و  آورد  مي  بدست  را  رتبه سوم  در 2030  گیرد.  مي 
نیروگاه هاي آبي بزرگ واقع مي  نیروگاه هاي بادي و  از 
شود، ولي در 2040 رتبه نخست را میان انرژي هاي تجديد 
پذير بدست مي آورد. علت اين امر را شايد بتوان به دلیل 
عدم محدوديت در استفاده از انرژي خورشیدي و خصوصاً 

فتوولتائیك دانست.

پیش بیني مشارکت انرژيهاي تجديد پذير در تامین انرژي دنیا درسال 
2040

 Advanced International Policy( بر اساس سیاست حمايتي
)Scenario

به  دنیا  انرژي  تامین  مهم  منابع  بعد  صفحه  شكل  در 
 European Commission Joint توسط موسسه
شده  بیني  پیش   2100 سال  تا   Research Centre
يكم  و  بیست  قرن  انتهاي  در  شود  مي  ملاحظه  است. 
فتوولتايیك و نیروگاه هاي گرمايي- خورشیدي عمده ترين 
سده  انتهاي  در  بود.  خواهند  الكتريكي  انرژي  تولیدکننده 
نیروگاههاي اتمي کاملا از دور خارج مي شوند و گاز طبیعي 
دومین منبع تولید انرژي بشر پس از انرژي خورشیدي مي 

باشد.
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پیش بیني مشارکت انرژيهاي تجديد پذير در تامین انرژي الكتريكي دنیا
درسال 2040  بر اساس سیاست حمايتي 

با وجود آنكه قیمت برق فتوولتايیك در حال حاضر بیش از ساير منابع است، ولي به 
لحاظ حذف مخارج انتقال و توزيع، پیش بیني مي شود در 2020 قیمت آن با قیمت 
برق پیك و در 2040 با قیمت برق پايه سر به سر شود. با توجه به رشد استفاده از اين 
سیستم ها مي توان رشد قدرت تولید شده توسط فتوولتايیك در دنیا را تا سال 2020 

در شكل مربوطه مشاهده کرد.
اين کاربردها به طور کلي در چهار بخش عمده درنمودار  کاربردهاي متفاوتي دارند 
مورد نظر تقسیم بندي  شده اند. اين نمودار نرخ افزايش اين استفاده ها را تا سال 

2020 نشان مي دهد.

)European Renewable Energy Council))EREC)1

1
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پیش بیني منابع انرژي دنیا  در سده00 الي 2100

انرژي تولیدي توسط سیستم 
هاي فتوولتايیك

افزايش  موجب  خورشیدي  هاي  سیستم  از  استفاده 
اشتغال  ايجاد  نتیجه  در  و  ها  سیستم  اين  تولیدکنندگان 
مي شود. تعداد مشاغلي که به واسطه تولید اين سیستمها 
به وجود مي آيد و همچنین نتايج کلي که با توجه به اين 
زير  کلیدي  نتايج  به صورت  شود  مي  حاصل  ها  سیستم 

ارائه مي شود.
سیستمهاي  از  استفاده  افزون  روز  رشد  به  توجه  با 
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 بازار جهاني سالانه جهان با کاربردهاي مختلف

فتوولتايیك مي توان پیش بیني تغییرات حجم اين سیستم 
ها را تا سال 2020 مشاهده کرد . با توجه به شكل هاي 
علیرغم  توان مشاهده کرد که خاورمیانه  بعد مي  صفحه 
پتانسیل بالاي تابش خورشید پیش بیني حجم سیستمهاي 

فتوولتايیك نصب شده بسیار پايین است.
همانطور که از نمودارهاي مذکور مشخص میباشد، با توجه 
در  فتوولتائیك  سیستمهاي  از  استفاده  روزافزون  رشد  به 

2002 ,)EUROPEAN PHOTOVOLTAIC INDUSTRY ASSOCIATION )EPIA) 2.  

درمنطقه  خورشیدي  تابش  بالاي  پتانسیل  علیرغم  و  دنیا 
اين  خاورمیانه، متاسفانه درصد سیستمهاي نصب شده در 
الي   2000 سالهاي  خلال  در  میباشد.  پائین  بسیار  منطقه 

نتايج کلی 2

نتايج کلی حاسل از پیش بینی ها تا سال 2020
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2010 تنها 1/3 از سهم جهاني به اين منطقه اختصاص 
به  منطقه  بازارهاي  سهم   2020 سال  در  لیكن  يابد  مي 

2/7 مي رسد. 
با توجه به سهم منطقه خاور میانه که نسبت به ساير نقاط 
بیني  پیش  و  برآورد  ناچیز است و همچنین  جهان رقمي 
اين صنعت مشاهده  اي  ها در خصوص وضعیت سرمايه 
منطقه  در  دلار  میلیون   700 حدود  در  بازاري  شود  مي 
وجود خواهد داشت که اين رقمي معادل بازار صنعت لوازم 

خانگي در کشور مي باشد.

 استفاده از فتوولتايیك با انتخاب منطقه در سال 2000                استفاده از فتوولتايیك با انتخاب منطقه در سال2010

 استفاده از فتوولتايیك با انتخاب منطقه در سال2020
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انرژی. زمينه. در. شده. انجام. های. فعاليت. اهم.
خورشيدی.در.ايران

نیروگاه فتوولتائیك متصل به شبكه در طالقان واقع در 120 
کیلومتري غرب تهران و در منطقه اي کوهستاني با توان 

30 کیلووات 
تاريخ بهره برداری: سال 1381 

نیروگاه فتوولتايیك معلمان سمنان به ظرفیت 100کیلووات
تاريخ بهره برداري:1374

نیروگاه حرارتی خورشیدی از نوع سهموی خطی
موقعیت جغرافیايی: شهر شیراز

ظرفیت:250 کیلووات
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نیروگاه فتوولتايیك دربید يزد به ظرفیت 12 کیلووات
تاريخ بهره برداري:سال 1379

جهت بهره برداري 15 خانوار روستايي

برق.رسانی.روستايی

اند و برنامه اول 58 خانوار روستايی برق رسانی شده  در 
در برنامه دوم در دستور کار 634 خانوار روستايی قرار دارند

که در مرحله ی انجام می باشد.
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